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Een zeer fraaie high-end D/A-konverter die gebruik maakt van 
twintig-bit-omzetters en achtvoudige oversampling. 
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Naast het gebruikelijke FM-systeem voor TV-geluid is er nu 
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gië wordt toegepast. 
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Deze kaart voor het universele bus-systeem bevat acht opto- 
couplers die voor een galvanische scheiding tussen de compu- 
ter en de buitenwereld zorgen. 
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taten leidt. 
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Een verlengkaart voor de computer, waarmee gemakkelijk al- 
lerlei signalen kunnen worden gemeten en uitbreidingskaarten 
getest. 


74 universele Z80-kaart - deel 2 
Na de schema-beschrijving van vorige maand kan nu begon- 
nen worden met het opbouwen van de schakeling. 


83 CMOS-spanningskonverter 
Met één enkel IC kan een positieve gelijkspanning worden ver- 
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86 _NICAM-dekoder 
Eindelijk ook digitaal geluid bij uw TV-beeld, dankzij deze de- 
koder-schakeling die gebruik maakt van enkele speciale NI- 
CAM-IC's. 
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digitaal TV-geluid 

In deze tijd van digitale elek- 
tronica is het een beetje ver- 
wonderlijk dat bij onze TV 
nog alle signalen op analoog 
nivo verstuurd worden. 
Sinds kort zijn enkele van 
onze buurlanden bezig met 
het uitzenden van digitaal 
geluid door middel van het 
NICAM-systeem. In dit num- 
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mer vindt u een bouwbe- 
schrijving van een dekoder 
waarmee de NICAM-geluiden 
hoorbaar gemaakt kunnen 
worden en de TV zo geluid 
in bijna-CD-kwaliteit krijgt. 
(fotomodel: Diony Erven) 
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symmetrie-aanpasser 

Een asymmetrisch-naar-symmetrisch-omzetter voorkomt 
Centronics-booster 

Printers betrouwbaar aansturen via meterslange kabels 
2-m-FM-ontvanger 

Een kompakte ontvanger om de 2-m-band te beluisteren 
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FM-ontvanger 


Een universele voedingsmodule voor 5 
PC-LED-display 

Vier zeven-segment-displays voor de I°C-bus 
starterloze starter 

Vervangt de mechanische starter van de TL-buis 
universele Z80-kaart — deel 1 

Een moderne Z80-kaart met een zeer flexibel karakter 


Levert frekwenties vanaf één tot heel veel MHz. 
kontaktloze toerenteller 

Met een optische opnemer en een digitale uitlezing. 
IEC logica-symbolen 

Een toelichting op deze symbolen 

basisroutines voor de PC-meetkaart 

Een Turbo-Pascal-unit met diverse besturingsroutines. 
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Voltages are referenced to GND (ground 0 Vi 
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DC CHARACTERISTICS FOR 74HCT 


Voltages are referenced to GND (ground 0 vi 
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breedband-antenneversterker 


remote antenne-filter 


S-meter voor korte-golf-ontvangers 


stand-alone-RDS-dekoder 
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UHF-versterker 


5-MHz-transverter .…....…. 
6-MHz TV-geluid-demodulator 
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PARAMETER 74 HCT 


LOW level output voltage 
all outputs 


LOW level output voltage 
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LOW level output voltage 
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volgende maand 
in Elektuur 


The audio DAC 

Deze maand vindt u in het voor u 
liggende nummer al het eerste 
deel over ‘the audio DAC”, een 
perfekte DA-konverter voor audio- 
apparatuur met een digitale 
uitgang. In dit deel blijft het 
echter bij het theoretische 
gedeelte. Volgende maand gaan 
we verder met een uitgebreide 
bouwbeschrijving waarbij ook 
wordt ingegaan op de 
komponentenkeuze, want die is 
hier bijzonder belangrijk. 
Bovendien hebben we heel wat 
metingen verricht aan dit apparaat 
en daarvan worden er in het 
tweede deel ook een aantal 
getoond. Binnenkort volgt voor 
deze schakeling nog een 
ingangskeuze-circuit voor 
verschillende digitale bronnen. 


RS232-tester 

Eigenlijk stelt deze schakeling 
helemaal niets voor, maar daarom 
is ze waarschijnlijk juist zo leuk. 
Het gaat hier om een printje waar- 
op alleen enkele schakelaars en 
tweekleuren-LED's zitten, plus 
twee konnektoren. Dit printje kan 
bijvoorbeeld tussen een computer 
en de daarop aangesloten RS232- 
kabel worden opgenomen. De 
LED's geven dan de logische 
nivo's op de belangrijkste lijnen 
aan, zodat u bij eventuele fouten 
gemakkelijk kunt zien wat er 
precies gebeurt. De verschillende 
schakelaars bieden de 
mogelijkheid om de kabel voor 
diverse verbindingen te gebruiken. 
Twee computers kunnen zo even 
eenvoudig aan elkaar worden 
gekoppeld als een computer en 
een modem, zonder dat u 
daarvoor een andere 
verbindingskabel hoeft te 
gebruiken. 


power-omvormer 
De zomer komt er aan en dat 
betekent dat velen van ons er 
binnenkort weer op uit trekken 
met tent of caravan. Voor al die 
mensen zal een omvormer 
waarschijnlijk een handige hulp 
zijn, want dan kunnen ze — ook 
als er geen stopkontakt in de 
buurt is — zich toch scheren met 
een elektrisch scheerapparaat of 
's avonds op de TV naar een 
voetbalwedstrijd kijken. Deze 
konverter maakt daartoe van 12 V 
gelijkspanning (de auto-akku) de 
voor de meeste elektrische 
apparaten noodzakelijke 220 V 
wisselspanning. Het apparaat is 
niet direkt klein van afmetingen, 
maar daar staat tegenover dat de 
omvormer maar liefst 600 W kan 
leveren! 


Windows 3.1 
op de markt 


Nu al 1 miljoen exemplaren verkocht 


Met de introduktie van Windows 3.1 schrijft het 
Amerikaanse software-huis Microsoft historie. Nog nooit 
zijn zoveel mensen betrokken geweest bij de ontwikkeling 
van een software-pakket. Ook de grootschalige produktie 
van de eerste staffel van het pakket vindt zijn weerga 
niet. In drie weken tijd werden ruim 8 miljoen diskettes 
geprogrammeerd, meer dan één miljoen handboeken 
gedrukt en vervolgens over de hele wereld verspreid. 


Al direkt na de introduktie van 
Windows 3.0, ruim 2 jaar gele- 
den, heeft Microsoft met verba- 
zing kennis kunnen nemen van 
het feit dat de markt het pro- 
dukt ongekend snel aksepteer- 
de. In twee jaar tijd zijn dan 
ook ruim 10 miljoen exempla- 
ren over de toonbank gegaan. 
Daarmee is een legale versie van 
Windows op ruim 10% van alle, 
ooit verkochte PC's te vinden. 
Ook het aantal applikaties dat 
onder deze grafische gebrui- 
kersinterface werkt, groeide 
gestaag. 

De vraag of de positieve reak- 
ties van de markt op de release 
van Windows 3.0 een bevesti- 
ging zijn van de kwaliteit van 
Windows of het ultieme bewijs 
van de gebruikersonvriendelijk- 
heid van MS-DOS zullen we 
maar onbeantwoord laten. Feit 
is in ieder geval dat de meeste 
bezitters van een 80x86-compu- 
ter al snel een oog hebben laten 
vallen op deze nieuwe grafische 
gebruikersinterface. 

Ondanks het feit dat de reakties 
zo positief waren, moet ge- 
konstateerd worden dat er een 
aantal zwakke plekken zaten in 
versie 3.0. Zo vlogen de "'Unre- 
coverable Application Errors’ 
de gebruikers nogal eens om de 
oren. Ook het gemis van scala- 
ble fonts was al bij de introduk- 
tie een duidelijke leemte. Ge- 
lukkig kon dat laatste probleem 
opgelost worden door ATM van 
de firma Adobe te gebruiken, 
het eerste probleem daarente- 
gen was aanzienlijk minder een- 
voudig oplosbaar. Verder bleek 
ook de snelheid waarmee het 
scherm opgebouwd werd voor 
veel gebruikers te wensen over 
te laten; onder Windows liep al- 
les nogal traag. De afgelopen 
twee jaar is er ook veel gebeurd 
op het gebied van multi-media, 
des te meer een reden om Win- 
dows weer eens goed onder de 
loep te nemen. 


Versie 3.1, de weg naar 
Utopia? 

De zwakke plekken van een 
systeem kunnen op een aantal 
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manieren naar boven komen. 
Het ergste is wel wanneer de 
klanten naar de konkurrent lo- 
pen. Op DOS-nivo heeft Micro- 
soft daar enige ervaring mee: 
Digital Research heeft met DR- 
DOS de aanval ingezet op het 
marktleiderschap van MS- 
DOS. IBM ontwikkelt momen- 
teel OS/2 en biedt daarmee in 
de toekomst een multi-tasking- 
alternatief aan voor Windows. 
Wederom een Konkurrent die 
op de loer ligt. 

Een andere manier om de zwak- 
ke plekken te vinden, is het 
oprichten van een support- 
afdeling en alle probleemtele- 
foontjes goed te analyseren. Op 
deze manier snijdt het mes aan 
twee kanten: de klant krijgt het 
gevoel dat er aan de andere kant 
van de telefoon iemand zit die 
begrip heeft voor zijn probleem 
en de _software-leverancier 
krijgt zeer gedetailleerde infor- 
matie over de praktijk proble- 
men. Met behulp van deze tech- 
niek en interviews met gebrui- 
kers en potentiele gebruikers 
heeft men een aardig beeld kun- 
nen krijgen van de wensen van 
de klantenkring. Op basis hier- 
van zijn een kleine duizend ver- 
beteringen in Windows aange- 
bracht. Het systeem is nu aan- 
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[ef Main 


Ve banage _ MS OOS 
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Program Manager 
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zienlijk sneller geworden, on- 
dersteunt scalable fonts, doet 
fanatiek aan object linking en is 
stabieler. De stabiliteit heeft 
men aanzienlijk kunnen verbe- 
teren door afscheid te nemen 
van de CPU's van het eerste uur 
(8088, 8086 en 80186) en de hui- 
dige rekenwondertjes (80386 en 
80486) in de zogenaamde ''pro- 
tected mode” te gebruiken. 
Voor de XT is nu dus geen 
plaats meer, hij mag naar het 
museum. In de protected mode 
wordt voorkomen dat verkeerd 
geschreven applikaties stiekem 
wat geheugenruimte van de 
buurman pikken en zo het hele 
systeem laten vastlopen. De 
computer wordt als het ware 
opgedeeld in een aantal onaf- 
hankelijke machines binnen één 
omgeving. Vandaar dat volgens 
Microsoft de "'Unrecoverable 
Application Errors’' absoluut 
tot het verleden behoren. Loopt 
een applikatie nu nog vast, dan 
is alleen een lokale reboot van 
het programma nodig; de 
Windows-omgeving blijft hier- 
onder ijzig koel. 

Scalable fonts zijn inmiddels 
een must geworden. Apple ge- 
bruikt ze bij System 7 en Adobe 
ondersteunde ze in de 
Windows-omgeving via ATM 
(Adobe Type Manager). Micro- 
soft heeft binnen de Windows- 
omgeving natuurlijk voor zijn 
eigen, in samenwerking met 
Apple ontwikkelde TrueTvpe- 
fonttechnologie gekozen. Hier- 
door wordt zowel in de 
Macintosh- als in de PC- 
omgeving gebruik gemaakt van 
TruéType-fonts. Adobe heeft 
hierbij het nakijken, want on- 
der de TrueType-fontmanager 
kunnen de Type-l-fonts van 
Adobe niet gebruikt worden. 
Wil men toch gebruik maken 
van de gigantische letterbiblio- 
theek van Adobe, dan is het 
noodzakelijk alsnog ATM aan 
te schaffen en TrueType te laten 
voor dat wat het is. Overigens is 
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Sound Recorder  AUMBAI. WAV 
Cdi Eftects Help 


De nieuwe versie van Windows valt op door zijn veel snellere 
beeldopbouw. Verder is het gebruik voor multi-mediale toepas- 
singen een nieuwe eigenschap van Windows. 
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deze nieuwe fonttechnologie 
geen belemmering om met 
PostScript aan de slag te gaan. 
De driver voor de PostScript- 
printer zorgt voor de noodzake- 
lijke vertaling tussen de letter- | 
bibliotheken. 

Omdat Windows 3.1 in ROM 
gezet kan worden, is het te ver- 
wachten dat nog dit jaar de 
eerste portable MSDOS- 
systemen op de markt komen 
die na het inschakelen direkt in 
de Windows-omgeving opko- 
men. Dit werkt niet alleen snel, 
het bespaart in totaal toch al 
gauw zo'n 10 tot 1$ megabyte 
op de harde schijf. 


Testen is een arbeidsintensieve 
bezigheid en onder het motto 
‘hoe meer zielen des te meer 
vreugd’ hebben 15.000 beta- 
versies duizenden _software- 
testers de nodige slapeloze 
nachten bezorgd. Hoeveel ge- 
broken huwelijken deze groot- 
ste beta-test uit de geschiedenis 
heeft opgeleverd, vermeldt Mi- 
crosoft niet. Het resultaat is in 
ieder geval een software-pakket 
waarvan Microsoft in één jaar 
tijd zo’n slordige 10 miljoen 
exemplaren wil verkopen. Voor- 
waar geen sinecure! 


Een krachtig kwartet 

Het ontwikkelen van een bestu- 
ringssysteem heeft zo zijn voor- 
delen. Microsoft weet daar in- 
middels alles van, zo ook zijn 
slachtoffers WordPerfect en de 
Borland-dochter Ashton Tate. 
Is op DOS-nivo WordPerfect 
marktleider bij de tekstverwer- 
kers, de cijfers spreken daar 
voor zich, in de Windows- 
omgeving zijn de rollen omge- 
keerd. Met hangen en wurgen 
haalt WordPerfect hier een 
marktaandeel van circa $%, de 
rest van de gebruikers benut 
Microsoft Word. Bovendien is 
de huidige versie van WordPer- 
fect nog niet stabiel genoeg, 
vandaar dat er op korte termijn 
een stabielere tussenversie op de 
markt komt. 

Bij WordPerfect heeft men een 
zeer krachtige update-politiek 
waardoor de kans dat een ge- 
bruiker van tekstverwerker wis- 
selt klein is. Hiermee hoopt 
men te bereiken dat de huidige 
DOS-gebruikers ook klant blij- 
ven als zij op een gegeven mo- 
ment migreren naar Windows. 
Toch ligt de konkurrent ook 
hier op de loer. Heeft men een- 
maal een WP-licentie, dan kost 
het wisselen van platform 
(DOS, Windows, UNIX, Ma- 
cintosh etc.) bijna niets. Micro- 
soft heeft echter ook twee prij- 
zen voor zijn pakketten, de nor- 
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male prijs en de update prijs. 

Het aardige is alleen dat upda- 

ten niet per se van de ene versie 

van een pakket naar een hogere 

versie hoeft te zijn. Het is een 

zogenaamde competitive upgra- 
| de. Hierdoor kunnen bijvoor- 
beeld Lotus-123-gebruikers up- 
daten naar de nieuwste 4.0- 
versie van Microsoft's spread- 
sheet Excel. Bovendien is er 
voor gezorgd dat een pakket als 
Excel zo opgezet is dat gebrui 
kers van Lotus-123 na deze om- 
geving kunnen migreren zonder 
ook maar iets in te leveren. Alle 
bestanden en makro’s kunnen 
dan ook binnen het nieuwe pro 
gramma ongewijzigd gebruikt 
worden. Microsoft claimt dat 
| daadwerkelijk alle investeringen 
en opgedane ervaringen voor de 
volle 100 ®% hun waarde behou- 
den. Evenzo bij Word 2.0: 
Word Perfect-gebruikers die ver- 
slaafd zijn aan funktietoetsen 
hoeven deze ook bij het gebruik 
van Word niet te missen, want 
het nieuwe pakket kan in princi- 
pe op exakt dezelfde manier ge- 
bruikt worden. Uiteraard blij- 
| ven alle bestanden probleem- 
loos bruikbaar. Ook bij Word is 


een upgrade mogelijk voor 
Word Perfect-, Lotus-123-, 
MultiMate- of DisplayWrite- 


gebruikers. 
De uitwerking van deze strate- 


Stroomtang van 
Fluke 


Meet true RMS 


De alliantie van Philips en 
Fluke introduceert een tweetal 
true RMS-stroommeettangen 
waarmee stromen tot 
maximaal 700 ampère gemeten 
| kunnen worden. De maximale 
frekwentie waarbij de 
meettang nog bruikbaar is, 
bedraagt 10 kHz. 
Toepassingen voor deze 
stroomtang voorziet men 
vooral bij het opsporen van 
storingen in elektrische 
installaties. 


Steeds vaker wordt gebruik ge- 
maakt van elektrische appara- 
tuur die impulsgewijs stroom 
opneemt. Bekende voorbeelden 
hiervan zijn motorregelingen en 


schakelvoedingen. De hoge 
stroompieken van deze niet- 
lineaire belastingen veroorza- 


ken harmonische stromen die 
tot problemen kunnen leiden in 
de vorm van overbelasting van 
transformatoren en _nulleidin- 
gen. Stromen die dergelijke har- 
monischen bevatten, kunnen al- 
leen nauwkeurig gemeten wor- 
den met apparatuur die ge- 
schikt is voor true RMS- 
metingen. De stroomtangen uit 
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Excel 4.0, volgens Microsoft dè spreadsheet voor Windows, zet 
de aanval in op Lotus-123. In de loop van dit jaar introduceert 


Microsoft ook nog een database voor Windows 


Gezien de re 


cente akkwisitie van Fox Software moet ook dat een suksesnum 


mer worden. 


gie is inmiddels duidelijk ge- 
worden; het marktaandeel van 
Excel is het afgelopen jaar flink 
gestegen ten koste van konkur- 
rent Lotus-123. In de loopt van 
dit jaar denkt Microsoft met 
zijn spreadsheet in de 
Windows-markt zelfs even sterk 
te worden als Ashton Tate. Ver- 
der zal in de loop van dit jaar 
een database op de markt ko- 


de nieuwe Fluke-30-serie vol- 
doen aan deze eis. 
Beide meters, de Fluke 31 en 


Fluke 33, zijn voorzien van 


autoranging en beschikken over 


men die de aanval gaat inzetten 
op dBase. De akkwisitie van 
Fox Software eind maart door 
Microsoft aan dat men 
hier serieuze plannen mee 
heeft. FoxPro 2.0, de database 
van Fox Software, is immers al 
een aantal malen onderscheiden 
vanwege zijn snelheid, kracht 
en _ gebruikersvriendelijkheid. 
Daarmee heeft Microsoft met 


geet! 


een display-hold-funktie en een 
auto-sleep-mode. De laatste 
funktie voorkomt dat batterijen 
leeglopen wanneer de gebruiker 
vergeten Is om de meter na ge- 


ELEK 


MS-DOS, Windows 3.1, Word 
voor Windows en Excel een 
krachtig kwartet in handen. Nu 
nog een database en de hele 
kantoorautomatisering in de 
Windows-omgeving komt in 
handen van Microsoft 

Een bijkomend voordeel is dat | 
Windows scalable is, dat wil 
zeggen dat het past als 
gebruikers-interface op ver 
schillende hardware-plat forms. 
Dit heeft voor de gebruiker het 
voordeel dat hij steeds met een 
standaard-interface wordt ge 
konfronteerd. Voor de 
software-ontwikkelaars zijn er 
nog meer voordelen. Heeft men 
eenmaal een pakket ontwik 
keld, dan kan dat probleemloos 
op verschillende platforms ge 
bruikt worden. Pas in de aller 
laatste fase van de produktont 
wikkeling moet met het eigen 
lijke systeem rekening gehou 
den worden. Daarmee rinkelt 
de kassa nog sneller en krachti 
ger. Nu maar hopen dat de mi 
gratie van DOS naar Windows 
voorspoedig verloopt 
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bruik uit te schakelen. De ge 
meten stroomsterkte wordt zo- 
wel analoog als digitaal op een 
LC-display getoond 

Behalve voor het meten van de 
stroomsterkte is de stroomtang 
ook te gebruiken om de fre- 
kwentie van de stroom te me 
ten. Alleen de Fluke 33 kan ge 
bruikt worden om stromen over 
een langere periode, maximaal 
24 uur, te meten. Bovendien be 
zit de meter een "'Smoothing”’- | 
funktie waarbij de stroom over | 
een periode van 3 sekonden ge 
meten wordt. Vervolgens wordt 
de gemiddelde grootte en fre 
kwentie van de stroom bepaald 
Met de min/max-funktie is het 
ook mogelijk de minimale en 
maximale stroom te meten. Dit 
is vooral van belang als men de 
aanloopstromen van motoren 
wil meten. 

Een andere nuttige optie van de 
Fluke 33 is de zogenaamde 
Crest-funktie. Met behulp van 
deze funktie kan men de ver 
houding bepalen tussen de 
piekwaarde en de true RMS 
waarde van een stroom. Aan de 
hand van deze Crest-waarde | 
kan men bepalen of het signaal 
vervormingen vertoont 
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Inl.: Philips Nederland B.V, 
Test en Meetapparatuur, Eind 
hoven, tel. 040-7224444 
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Apple Computer Inc. en 
Kodak maken bekend dat 
zij samenwerken bij de in- 
tegratie van en onder- 
steuning voor Photo-CD- 
beelden in toekomstige 
versies van Apple's 
systeemsoftware-extensie 
QuickTime. Daardoor krij- 
gen Macintosh-gebrui- 
kers, zoals grafisch ont- 
werpers, desktop- 
publishers en multimedia- 
producenten, rechtstreeks 
toegang tot Photo-CD- 
beelden vanuit 
Macintosh-applikatie- 
software. QuickTime stelt 
ontwikkelaars in staat om 
dynamische media, zoals 
geluid, video en animatie, 
te integreren in elke appli- 
katie. 


De MKM Telekom uit 
Kiev, een joint-venture 
van Siemens AG en haar 
Oekraïnse partner PO. Ko- 
rolov en Zniis, heeft van 
het Oekraïnse Comité 
voor Telekommunikatie 
een opdracht ontvangen 
voor de levering en instal- 
latie van de eerste mo- 
derne telefooncentrale 
van het land. De digitale 
centrale, met de door Sie- 
mens ontwikkelde EWSD- 
techniek, moet nog in het 
najaar van 1992 in Kiev 
in bedrijf worden gesteld. 
Hiermee zal het nationale, 
maar vooral ook het inter- 
nationale telefoonverkeer 
van de Oekraïne aanzien- 
lijk worden verbeterd. De 
opdracht, die tevens de 
bouw van een onder- 
houdscentrum omvat, 
heeft een totale waarde 
van circa 13 miljoen qul- 
den. 


Philips biedt vanaf 1 april 
kopers van zijn produkten 
een Europees garantiebe- 
wijs. Het nieuwe garan- 
tiebewijs geldt voor alle 
konsumentenprodukten 
van Philips gekocht in 
één van de landen van de 
Europese Gemeenschap 
(EG) of Europese Vrije 
Handels Associatie (EF- 
TA). De garantie dekt gra- 
tis vervanging van onder- 
delen alsmede arbeids- 
loon gedurende twaalf 
maanden na aankoop van 
het betreffende produkt. 


Een 
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Steeds meer chips 
onder de motorkap 


Elektronica als innovatiemotor van de 


automobielindustrie 


De automobielindustrie is één van de snelst groeiende 
toepassingsgebieden voor de elektronica. De 27 miljoen 
auto's die dit jaar over de hele wereld van de 
produktielijnen lopen, bevatten voor vele miljarden 
guldens aan elektronica. Bij topklasse auto’s is 10 tot 

15 % van de kostprijs al voor rekening van de elektronica 
gekomen. Het is te verwachten dat deze trend zich op 
korte termijn ook in alle andere segmenten van de 
autobranche zal doorzetten. Daarmee openbaart zich een 
flinke groeimarkt voor de elektronica-industrie. 


Dat de invloed van de elektroni- 
ca in de autobranche sterk toe- 
neemt, is mede te danken aan 
de steeds strenger wordende 
veiligheids- en milieu-eisen. Al- 
leen met een optimale afstem- 
ming van de verbrandingspro- 
cessen is aan de steeds strenger 
wordende milieu-eisen te vol- 
doen. Ook het belang van de 
veiligheid neemt toe. Zo werd 
dit jaar de eerste kommerciële 
sensor met mikro-mechanica 
gemaakt voor toepassing als 
versnellingsopnemer in de "’air- 
bag’, een voorziening in duur- 
dere auto’s die kans op zwaar li- 
chamelijk letsel bij een ongeval 
flink reduceert. Vrij nieuw zijn 
ook schokbrekers waarvan de 
dempingskarakteristiek met be- 
hulp van elektronica ingesteld 
kan worden. Hoewel deze 
schokbrekers al een tijd be- 
schikbaar zijn, heeft een groot- 
schalige introduktie op de 
markt nog steeds niet plaatsge- 
vonden. 

Verder bereiken autofabrikan- 
ten ook vragen vanuit de markt 
inzake bedieningskomfort en 
luxe. Hiermee is steeds vaker de 
inzet van geavanceerde elektro- 
nica gemoeid. Tenslotte zullen 
navigatie- en kommunikatie- 
systemen verder gaan bijdragen 
aan de veiligheid tijdens het rij- 
den. 


Prijskaartje 

De kostenopbouw van een ge- 
middelde topklasse auto is op 
dit moment als volgt samen- 
gesteld: elektronica 10 %, be- 
drading 10 %, elektromechani- 
sche onderdelen 5 %, mechani- 
sche onderdelen (karrosserie, 
motor en interieur) 75 %. 
Wordt de kostenopbouw van de 
elektronica uitgesplitst, dan 
blijkt dat 40 % van de kosten 
afkomstig te zijn van chips en 
de overige 60 % van passieve 
komponenten. Bijna de helft 
van de elektronica-kosten komt 
dus voort uit het gebruik van 
chips, aktieve komponenten die 


de spil vormen in elektronische 
besturingssystemen. Er zijn op 
dit moment zelfs al auto's te 
vinden waarin wel 40 micro- 
controllers verwerkt zijn, deze 
controllers bezitten bij elkaar in 
een enkel geval al 0,5 Mbyte 
aan systeem-software. Hoewel 
voor de komende jaren slechts 
een kleine groei van de auto- 
industrie wordt voorspeld, zal 
het aandeel van de elektronica 
in de auto flink toenemen. Me- 
de op grond van deze overwe- 
ging wordt een jaarlijkse groei 
van de elektronica-bestedingen 
in dit marktsegment van 10 % 
verwacht. Deze groei wordt 
beslist niet alleen gegenereerd 
door de topklasse auto's; daar 
zal op korte termijn een zekere 
verzadiging optreden. Vooral de 
toepassing in de middenklasse 
auto’s zal tot een grotere omzet 
moeten leiden. Insiders gaan er 
vanuit dat rond het jaar 2000 
een gemiddelde auto voor zeker 
f 4000, aan elektronica aan 
boord heeft. 


Gevolgen 

De _automobielindustrie is 
beslist niet de grootste markt 
voor elektronica, maar de kon- 
tinuïteit van de groei rechtvaar- 
digt een niet aflatende inspan- 
ning op marketing-gebied door 
de halfgeleiderfabrikanten. Wel 
dient men rekening te houden 
met het feit dat deze markt zich 
anders gedraagt dan de andere 
markten. De redenen hiervoor 
zijn als volgt: 

M Auto's hebben een lange 
ontwikkeltijd van 5 tot 10 jaar, 
waarbij men zich bovendien 
moet realiseren dat de bulkleve- 
ring van de gebruikte kompo- 
nenten pas na deze periode op 
gang komt. 

B Eenmaal in produktie is de 
markt zeer stabiel. Zeker in 
Europa is een automodel wel 
zo'n 10 jaar in produktie voor- 
dat aan vervanging wordt ge- 
dacht. 


B Bijna alle noodzakelijke 
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chips worden op klantenspecifi- 
katie ontworpen, de zogenaam- 
de ASIC's. 

B De kwaliteit van de kompo- 
nenten dient te voldoen aan in- 
dustriële specifikaties, overeen- 
komstig die uit de ruimtevaart. 
Toch mag de prijs niet hoger 
zijn dan die van konsumenten- 
elektronica. De belangrijkste 
reden voor de strenge specifika- 
ties is de extreem grote wisseling 
in temperatuur waaraan auto- 
elektronica onderhevig is. 


Evolutie 

In het verleden werd elke elek- 
tronische funktie in de auto on- 
afhankelijk van andere ontwor- 
pen. Zo is bijvoorbeeld in 
auto’s uit de jaren zeventig en 
tachtig een brandstofinjektie- 
systeem gebouwd dat onafhan- 
kelijk van andere systemen in 
de auto werkt. Het nadeel van 
deze opzet is dat er te veel sen- 
soren en bedrading nodig zijn 
om alles te implementeren. Elke 
funktie heeft hierdoor zijn 
eigen besturing (Electronic 
Control Unit) gekregen. De snel 
groeiende inzet van elektronica 
maakt het nodig systemen on- 
derling met elkaar te verbinden. 
In deze opzet wordt bijvoor- 
beeld één en dezelfde sensor 
door meerdere units gebruikt. 
Implementatie van dit idee is 
minder eenvoudig dan men op 
het eerste gezicht zou denken. 
Weliswaar neemt het aantal sen- 
soren door deze opzet af, de 
hoeveelheid noodzakelijke be- 
drading wordt echter niet gerin- 
ger. Bovendien is de signaal- 
grootte van de verschillende 
sensoren niet gestandaardi- 
seerd. 

Een veel betere oplossing is het 
gebruik van bussen en inter- 
faces, zoals dat thans al in de 
duurdere auto's het geval is, ter 
vervanging van de konventione- 
le bedradingssystemen. Slechts 
l of 2 buslijnen verbinden de 
elektronische systemen onder- 
ling. De aldus gerealiseerde 
ruimtebesparing komt vooral 
van pas op lokaties waar alle 
komponenten dicht op elkaar 
zitten, bijvoorbeeld onder het 
dashboard of in de portieren. 


De opzet rond een systeembus 
zal typerend worden voor elek- 
tronische systemen die in een 
auto worden gebruikt, vooral 
omdat het een grote flexibiliteit 
geeft. Deze flexibiliteit is van 
een groot belang omdat hier- 
door de eigenaar van de auto de 
mogelijkheid krijgt om zelf 
nieuwe elektronica in te bou- 
wen. Hierbij valt te denken aan 
het inbouwen van kommunika- 
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De heer ir. R. Wilcke 
heeft eerder dit jaar de 
Dianaprijs uit handen van 
prof.ir. M. Antal, alge- 
meen direkteur van PTT 
Research, ontvangen. De 
heer Wilcke kreeg de prijs 
voor zijn onderzoek naar 
en ontwikkeling van algo- 
ritmen voor het automa- 
tisch lezen van karakters 
door computers. Het 
algoritme-onderzoek 
vormt de basis waarop 
patroonherkenning door 
computers kan plaatsvin- 
den. De algoritmen wor- 
den toegepast bij het her- 
kennen van handgeschre- 
ven cijfers op dokumen- 
ten binnen de NMB Post- 
bank groep NV. en PTT 
Post BV. 


Het Support and Compe- 
tence Centre (SCC), een 
kerngroep van het Cen- 
trum voor Micro-Elektro- 
nica, heeft het startsein 
gegeven voor een werk- 
groep rond het CE-merk. 
Dat is een Europees certi- 
fikaat voor funktionele en 
kwaliteitseisen die aan 
een produkt gesteld kun- 
nen worden. Het CE-merk 
vereenvoudigt het betre- 
den van nieuwe markten. 
Een produkt met een CE- 
merk heeft automatisch 
toegang tot de Europese 
markt en kan niet ge- 
weerd worden door een 
lidstaat van de EG. 


De belastingdienst heeft 
met Bull Nederland een 
kontrakt afgesloten om 
een toepassing op het 
gebied van kunstmatige 
intelligentie te ontwikke- 
len. Dit kennissysteem, 
met de naam Escort, is 
een afgeleide van een 
dergelijke toepassing die 
bij de Deense belasting- 
dienst in gebruik is en 
daar gezamenlijk door 
CRI, een Deens software- 
huis, Bull en de Deense 
belastingdienst ontwik- 
keld is. De Nederlandse 
versie wordt ontwikkeld 
in nauwe samenwerking 
tussen de projektorgani- 
satie Artificial Intelligence 
& Audit Automation van 
de belastingdienst, Al En- 
gineering, CRI en Bull Ne- 
derland. 
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tie- en navigatie-systemen. 
Verder verwachten de ontwikke- 
laars dat begin volgende eeuw 
er sprake zal zijn van een echte 
systeembenadering. Hierbij 
maken de individuele elektroni- 
sche units plaats voor één 
krachtige centrale computer die 
het management over de hoofd- 
systemen voor zijn rekening 
neemt. De funktionele hoofd- 
systemen die dan bestuurd wor- 
den, zijn de motor, de transmis- 
sie, instrumentatie, kommuni- 
katie en de chassisbeheersing. 
Ook de sensoren en aktuatoren 
in de randapparatuur kommu- 
niceren via een buslijn. 


Toekomst 

Tegen de achtergrond van de 
eerder geschetste ontwikkelin- 
gen hebben de fabrikanten van 
halfgeleiders nog een flinke 
hoeveelheid werk te verzetten. 
In de praktijk zal dit betekenen 
dat er krachtigere micro-con- 
trollers op één chip dienen te 
komen, er een kombinatie ont- 


wikkelt moet worden van logica 
en vermogenselektronica voor 
servo-besturingen en er een ge- 
avanceerde verpakkings- en be- 
huizingstechnologie voor elek- 
tronica ontworpen dient te wor- 
den. 

Met name het laatste aan- 
dachtspunt zal kostenverho- 
gend werken. Een adekwate me- 
talen afscherming zal aanzien- 
lijke extra kosten met zich mee 
brengen. Grotere werkgeheugen 
worden eveneens steeds belang- 
rijker, omdat het ontwikkelen 
van systeem-software tegen- 
woordig vrijwel altijd in een ho- 
gere programmeertaal zal ge- 
beuren. Nu al blijkt in de prak- 
tijk voor een centrale motor- 
besturing ruim 128 Kbyte aan 
werkgeheugen nodig te zijn. 
Deze ontwikkeling heeft dan 
ook invloed op de vraag vanuit 
de markt naar RAM'’s. 

Een heel ander aspekt dat even- 
eens om de nodige aandacht 
vraagt is het vergroten van het 
temperatuurbereik waarin de 
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komponenten gebruikt kunnen 
worden. De _ halfgeleider- 
sensoren die ingezet worden, 
zullen moeten blijven werken 
bij temperaturen die zelfs rond 
de 120 °C liggen. Bovendien is 
integratie van deze sensoren in 
een IC nodig, omdat ze uitein- 
delijk dichtbij of zelfs in me- 
chanische komponenten en/of 
schakelaars moeten worden ge- 
plaatst. Ook hier zullen innova- 
tieve verpak kingstechnieken een 
grote rol gaan spelen. 


(EA-1079) 


De informatie waarop dit arti- 
kel gebaseerd is, is afkomstig 
van het Centrum voor Micro- 
Elektronica (CME) in Ensche- 
de, tel.: 053-3390585. Het CME 
heeft verder ook nog vestigin- 
gen in Delft en Eindhoven. 


Nieuw type 
laser 
ontwikkeld 


Weg vrij voor industriële 
toepassingen 


Natuurkundig onderzoek aan 
de Universiteit Twente heeft 
geleid tot de ontwikkeling van 
een nieuw type hoogvermogen 
Raman vrije-elektronen-laser. 
Kenmerk van deze laser is de 
kombinatie van hoog 
vermogen met de mogelijkheid 
van kontinue verstembaarheid. 
De frekwentie van het 
laserlicht is daarmee zeer 
nauwkeurig te variëren. 


De aan de Universiteit Twente 
ontwikkelde Raman _ vrije- 
elektronen-laser richt zich op 
het lange-golf-gebied ($ tot 10 
millimeter; vergelijkbaar met 
magnetron- of radargolven). 
Voor dit deel van het spektrum 
zijn op dit moment weinig 
hoogvermogen-lasers beschik- 
baar. Konventionele hoogver- 
mogen-lasers werken meestal 
met kortere golflengtes, tot cir- 
ca 10 mikrometer. Vooral door 
de kombinatie van hoog rende- 
ment en de verstembaarheid 
opent de Twentse Raman vrije- 
elektronen-laser nieuwe moge- 
lijkheden voor industriële of 
medische toepassingen. 

In 1990 slaagde drs. P. van der 
Slot, die het onderzoek aan de 
Universiteit Twente deed, er in 
het nieuwe systeem goed te la- 
ten werken. Daarmee was in 
Nederland voor het eerst met 
sukses een vrije-elektronen- 
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laser gerealiseerd. Wereldwijd 
wordt momenteel op 10 plaat- 
sen geëxperimenteerd met dit 
type laser. Het onderzoek van 
Van der Slot is uitgevoerd door 
het Nederlands Centrum voor 
Laser Research (NCLR) in sa- 
menwerking met de universiteit. 
Behalve de Universiteit Twente 
maakt ook UCN Almelo deel 
uit van het NCLR. 


Kommerciële toepassingen 
Toepassingen van de hoogver- 
mogen _vrije-elektronen-lasers 
zijn in verschillende segmenten 
denkbaar. Industrieel is de laser 
te gebruiken voor het bewerken 
van kunststoffen. In de tele- 
kommunikatie kunnen de lasers 
toegepast wordt voor bijvoor- 
beeld grond-satellietkommuni- 
katie of kommunikatie tussen 
vliegtuigen. Ook voor weten- 
schappelijk onderzoek, energie- 
transport of medische toepas- 
singen opent de vrije-elektro- 
nen-laser nieuwe mogelijkhe- 
den. 
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De Universiteit Twente en het 
NCLR onderzoeken de moge- 
lijkheid om in Eureka-verband 
een kommerciële versie van de 
Twentse vrije-elektronen-laser 
op de markt te brengen. 


De werking 
Aan de hand van bijgaande 
schets is de werking van een Ra- 
man vrije-elektronen-laser goed 
te volgen. De Marx-generator 
levert een hoogspanningspuls 
(circa 500.000 volt) die door de 
transmissielijn van de juiste 
pulsstruktuur wordt voorzien. 
De hoogspanningspuls, ge- 
plaatst over de veld-emissie- 
diode (gemaakt van grafiet), 
produceert vrije elektronen die 
bovendien versneld worden. 
Door een opening in de diode 
wordt een gedeelte van de elek- 
tronen in het interaktiegebied 
gebracht. De undulator (een pe- 
riodiek van richting wisselend 
magneetveld dat de bewegende 
elektronen een sinusvormige 
beweging laat maken) zorgt 
voor de koppeling tussen elek- 
tronen en stralingsveld. De be- 
wegingsenergie van de elektro- 
nen wordt zo omgezet in stra- 
lingsenergie. De elektronen 
worden vervolgens afgevangen 
in de wand van de golfpijp en 
de stralingsbundel is via een uit- 
koppelhoorn beschikbaar voor 
toepassingen. 
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Nautilus, een 
revolutionaire 
luidspreker 


Met de introduktie van de 
Nautilus voegt de Engelse 
luidsprekerfabrikant B&W een 
revolutionair ontwerp aan zijn 
Signature Line toe. Deze luid- 
spreker, die het resultaat is 
van drie jaar onderzoek, valt 
op door zijn zonderlinge 
vormgeving. Deze 
vernieuwende vormgeving 
vindt zijn oorsprong in de 
natuur en blijkt bijzonder 
geschikt te zijn om een aantal 
problemen waar 
luidsprekerbouwers steeds 
tegenaan lopen op te lossen. 


De bijzondere opzet van de 
Nautilus van B&W lost drie 
standaardproblemen op: de re- 
sonantie van de luidsprekerbe- 
huizing, de frekwentie- 
afhankelijkheid van de afstraal- 
karakteristiek en de interferen- 
tie tussen de verschillende een- 
heden. De vier luidsprekerchas- 
sis hebben elk aan de achter- 
kant een exponentieel afgestem- 


de en gedempte open pijp. Het 
geluid van de achterzijde van de 
konus wordt daardoor gedempt 
én naar buiten afgevoerd. Er 
treden daardoor dus geen reso- 
nanties meer op die de konusbe- 
weging van de chassis kunnen 
beinvloeden. Voor het chassis 


dat de bastonen produceert, 
zou deze benadering met een 
open pijp veel te veel ruimte in 
beslag nemen. Ontwerper Lau- 
rence _ Dickie, de B&W- 
ontwerper die in het voetspoor 
van de fameuze luidsprekeront- 
werper John Bowers perfektie 
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nastreeft, vond in de natuur 
echter een betere oplossing; de 
pijp is nu als een slakkenhuis 
opgerold. De gestroomlijnde 
piramidevormige behuizing ga- 
randeert een gelijke afstraling 
over het hele frekwentiegebied 
en voorkomt reflekties en dus 
interferenties. De Nautilus is 
volledig aktief en de vier eind- 
versterkers, het 24 dB faselinca- 
ire 4-weg-Besselfilter en de 
frekwentie- en fase-korrektie- 
netwerken zijn optimaal op elk 
luidsprekerchassis aangepast. 
Dit geeft een uiterst lineaire ka- 
rakteristiek. De weergave van 
de luidspreker is daardoor 
transparant en gedetailleerd 
met een groot dynamisch bereik 
en een breed, volgens de fabri- 
kant zelfs bijna drie- 
dimensionaal, stereo-beeld. 
Omdat de Nautilus op dit mo 
ment nog niet leverbaar is, kan 
nog geen exakte prijs genoemd 
worden. 
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Inl.: Audioscript b.v, Soest, tel. 
02155-20302. 


HP en IBM 
optimaliseren 
glasvezel- 
techniek 


Data-kommunikatie 
goedkoper en sneller 


Hewlett-Packard Company en 
IBM Corp. hebben een 
strategische alliantie gevormd 
op het gebied van 
glasvezeltechnologie; beide 
bedrijven gaan gezamenlijk 
geavanceerde technologieën op 
het gebied van 
glasvezelverbindingen 
ontwikkelen. Bovendien zullen 
beide ondernemingen een 
familie van optische 
komponenten ontwikkelen. 


De nieuwe glasvezeltechnologie 
opent de mogelijkheid om mas- 
sale hoeveelheden gegevens te 
transporteren tegen lagere 
kosten dan tot op heden het ge- 
val is. Het glasvezelnetwerk kan 
worden gebruikt in kombinatie 
met alle soorten computers: 
PC's, mini-computers en main- 
frames. 

IBM en HP zullen de glasvezel- 
netwerkkomponenten nog dit 
jaar onafhankelijk van elkaar 
op de markt brengen en voor- 
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zien van de nodige ondersteu- 
ning. De produkten zullen een 
aanzienlijke verbetering in de 
prijs/prestatie-verhouding bete- 
kenen ten opzichte van huidige 
netwerkkomponenten. De CD- 
lasertechnologie, die gebaseerd 
is op principes van de audio 
CD-speler, draagt daar in hoge 
mate aan bij. 


Een optische kaart 

Als eerste produkt zal een opti- 
sche verbindingskaart door 
IBM worden geproduceerd en 
op de markt gebracht. Later zal 
ook HP de produktie starten. 
Deze optische kaart konverteert 
elektrische signalen naar zeer 
nauwkeurige pulsen van laser- 
licht. Deze worden vervolgens 
via de glasvezel getranspor- 
teerd. Daarmee kunnen 
transmissie-snelheden van 266 
megabaud en meer worden ge- 
realiseerd. De kaart voldoet aan 
de nieuwe Fiber Channel (FC- 
0) Standard van het American 


National Standards Institute 
(ANSI). Ook alle volgende pro- 
dukten zullen volgens deze 


standaard worden ontwikkeld; 
de standaard geeft specifikaties 
voor transmissie-snelheden bo- 
ven | gigabaud. 


Volgens recente schattingen zal 
de markt voor glasvezelverbin- 
dingen van een paar miljoen 
dollar in 1992 groeien tot 200 
miljoen dollar in 1997. Door de 


samenvoeging van IBM's ken- 
nis van CD-lasers en optische 
verbindingen met HP's experti- 
se op het gebied van optische 
ontvangers en snelle geïnte- 
greerde circuits zullen beide be- 
drijven zich op deze markt zeer 
konkurrerend kunnen opstel- 
len. 

Hewlett-Packard zal optische 
ontvangers ontwikkelen en fa- 
briceren gebaseerd op de tech- 
nologie van haar divisie Com- 


munications Components en 
Optical Communications. Ook 
Avantek, dat in 1991 door HP 
werd overgenomen, zal hierin 
een rol spelen. Bovendien zal 
HP chip-sets voor zend- en ont- 
vangkaarten ontwikkelen en 
produceren. Deze zijn speciaal 
gericht op de noodzakelijke 
serie-parallel-omzetting en syn- 
chronisatie van het kloksignaal. 
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Vloeistofkoeling 
voor 
vermogensmodulen 


modulen 


Hybride 
vermogens worden steeds vaker 
toegepast. De beperkingen van 


met grote 


deze modulen inzake de maxi 
male schakelvermogens, wor- 
den in de praktijk veelal opge- 
vangen door meerdere modulen 
parallel te plaatsen. Het pro- 
bleem dat hierbij optreedt is de 
nogal flinke warmte-ontwikke- 
ling. In veel gevallen is het ge- 
bruik van vloeistofkoeling dan 
de enige uitweg. 
Aavid brengt nu een brede reeks 
“liquid cooled cold plates’ op 
de markt die voorzien zijn van 
meerdere vloeistofkanalen en 
een zeer lage thermische weer- 
stand tot 0,007 K/W hebben bij 
een debiet van 8 liter water per 
minuut. 
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Inl.: Wallectro, Ruinen, 
tel. 05221-2497. 


CALSOD evolueert 


verder 


Luidsprekerboxen uit de computer 


Van CALSOD, het bekende luidsprekersimulatie- en opti- 
malisatieprogramma, is nu een nieuwe versie 2.5 versche- 
nen. De mogelijkheden van het programma zijn nogmaals 
flink uitgebreid en het is nu ook mogelijk om direkt da- 
tafiles van meetsystemen zoals MLSSA en AP System 
One in te lezen. Het programma is met al zijn mogelijk- 
heden momenteel een van de koplopers op het gebied van 
computer-ondersteund luidspreker-ontwerpen en - 


optimaliseren. 


Voor het ontwerpen van 
luidsprekerboxen zijn inmiddels 
diverse programma's op de 
markt, waarvan CALSOD naar 
onze mening beslist een van de 
sterkste en meest veelzijdige is. 
Met CALSOD is het mogelijk 
op een PC een kompleet 
meerweg-systeem te ontwerpen, 
waarbij wordt uitgegaan van 
metingen die van tevoren aan de 
te gebruiken units zijn verricht. 
Met de frekwentiekarakte- 
ristiek, het fasegedrag en de im- 
pedantiekurve van een luidspre- 
ker in het computergeheugen 
kan CALSOD exakt voorspel- 
len wat een luidspreker zal gaan 
doen als hij van een filter wordt 
voorzien. Een optimalisatiepro- 
ces stelt de gebruiker in staat 
om het opgegeven filter door de 
computer zodanig aan te laten 
passen dat een zo goed mogelij- 
ke benadering ontstaat van de 
gewenste doelkurve (bijvoor- 
beeld een derde-orde Butter- 
worth-laagdoorlaatfilter). Een 
unieke mogelijkheid van CAL- 
SOD is het kombineren van 
meerdere filter/luidspreker- 
kombinaties, zodat met de 
computer het gedrag van een 
hele luidsprekerbox kan worden 
gesimuleerd en ook weer geop- 
timaliseerd. In versie 2.0 waren 
al uitgebreide simulatie- 
mogelijkheden aanwezig, o.a. 
de plaatsing van de luidsprekers 
op de kastwand, het afstraalge- 
drag van de units en het plaat- 
sen van de hele frontplaat on- 
der een hoek. Al deze punten 
werden samen met het fase- en 
frekwentiegedrag van filters en 
luidsprekers meegenomen in de 
simulaties en optimalisaties. 
Bovendien kon men het 
systeemgedrag onder verschil- 
lende hoeken bekijken (zowel 
horizontaal als vertikaal). 

Bij versie 2.5 heeft de Australi- 
sche firma Audiosoft nogmaals 
diverse extra’s aan het program- 
ma kunnen toevoegen. Een van 
die nieuwe zaken is de (zeer wel- 
kome) mogelijkheid om datafi- 
les van meetsystemen direkt in 
CALSOD in te lezen. Files van 
MLSSA, System One, Sysid en 
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LMS kunnen verwerkt worden. 
Tot nu toe was men aangewezen 
op een nogal tijdrovende na- 
bootsing van de diverse kurves 
door middel van filterfunkties 
en een soort band-equalizers. 


latie van het impedantiegedrag 
van een luidspreker. Er wordt 
nu in het vervangingsschema 


gewerkt met een frekwentie- 
afhankelijke induktie en 
weerstand. 


Ook het aantal printers werd 
uitgebreid, zodat men nu ook 
op een Deskjet of een laserprin- 
ter haarscherpe afdrukken kan 
maken. Tevens is de mogelijk- 
heid aanwezig om de plaatjes 
op schijf op te slaan, zodat ze 
in andere programma’s ver- 
werkt kunnen worden. 

Een verandering die we bijzon- 
der op prijs stellen in deze nieu- 
we versie is het feit dat de file- 
editor nu een integraal onder- 
deel van het programma vormt. 
Bij vroegere versies was dit een 
apart programma dat telkens 
opnieuw geladen moest worden 
en dat werkte nogal vertragend 
(voor elke kleine wijziging in 
opstelling of filter moet de file 
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al de nodige ervaring met CAL- 
SOD. Er zijn reeds diverse 
boxen mee ontworpen en de si- 
mulaties bleken zeer goed over- 
een te komen met de uiteindelij- 
ke praktische resultaten (men 
moet natuurlijk wel uitgaan van 
nauwkeurige meetgegevens!) 
De nieuwe versie heeft zoveel 
toevoegingen dat ze van ons 
best versie 3.0 had mogen he- 
ten. We kunnen dit programma 
niet alleen aanbevelen bij se- 
rieuze luidspreker-ontwerpers, 
maar ook bij studenten en lera- 
ren die het gedrag van luidspre- 
kers en de bijbehorende filters 
willen bestuderen. De prijs is 
voor dergelijke specialistische 
technische software beslist aan 
de lage kant. 
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Een frekwentiekarakteristiek die op drie verschillende manieren is overgenomen vanuit MLSSA. 


Ook nu kan men nog met de 
hand kurves simuleren aan de 
hand van ingevoerde datapun- 
ten, maar ook dit proces is sterk 
vereenvoudigd door de aanwe- 
zigheid van een curve-fitting- 
optimizer. Dit proces lijkt op de 
reeds aanwezige optimalisatie- 
routines, maar nu wordt op de- 
ze wijze de frekwentie- of impe- 
dantiekurve aangepast aan de 
ingevoerde meetpunten. De ge- 
bruiker hoeft slechts een ruw 
verloop op te geven en de com- 
puter maakt er dan snel een 
goede benadering van, zo kon- 
den we tijdens het gebruik 
konstateren. 

Een andere verbetering in het 
programma is een betere simu- 


met deze editor gewijzigd wor- 


den, zoals bij Spice- 
programma’s). 

Diverse nieuwe submodules zijn 
aan het programma toege- 


voegd. Het is nu bijvoorbeeld 
ook mogelijk om bandpass- 
behuizingen te simuleren. Heel 
bijzonder is een BDS- 
submodule die de diffraktie van 
de geluidsgolven aan de randen 
van de frontplaat nabootst. 
Niet alleen de software is uitge- 
breid, ook de handleiding is in 
omvang flink toegenomen. 
Men vindt hierin niet alleen veel 
informatie over het program- 
ma, maar ook over aanvullende 
onderwerpen. 

In het Elektuur-lab hadden we 


Het programma kan direkt in 
Australië besteld worden voor 
449 Australische dollars (inkl. 
verzendkosten) bij: 


Audiosoft, 128 Oriel Road, 
West Heidelberg 3081, Mel- 
bourne, Australië (fax: 


09-6134974441) 

Bezitters van versie 2.0 kunnen 
een upgrade naar 2.5 krijgen 
voor een bedrag van AU$ 200. 
Er is ook een studentenversie (V 
1.2) verkrijgbaar voor AUS$II9. 
De handleiding wordt hierbij 
op floppy geleverd. 
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HP ScanJet IIP, een 


personal scanner 


Grafische standaardisatie zet door 


aanzienlijk vereenvoudigt. 


De HP Scanlet IIP is een 
vlakbed-scanner die kompleet 
met interface-kaart en software 
wordt geleverd. Bovendien is 
een eenvoudige afstemming 
(kalibratie) op de gebruikte ap- 
paratuur mogelijk. 

De nieuwe scanner is voorzien 
van Accupage-technologie. Dit 
houdt in dat de intensiteit auto- 
matisch voor iedere pagina he- 
lemaal opnieuw wordt inge- 
steld. Bovendien worden hin- 
derlijke grijstinten op de ach- 
tergrond weggefilterd. Hierdoor 
wordt de werking van OCR- 
pakketten aanzienlijk vereen- 
voudigd. (Met behulp van 
OCR-software is het mogelijk 
pagina’s tekst met behulp van 
de scanner en de juiste software 
om te zetten in platte tekst.) 
Het overtypen van tekst wordt 
dan vervangen door het scan- 
nen van pagina’s, het inlezen in 
een tekstverwerker en _vervol- 
gens het korrigeren van enkele 
missers met behulp van auto 
matische spellingskontrole. 


Autofind 


Met behulp van de autofind- 
funktie zoekt de scanner op een 
pagina na het te scannen beeld 
en past daar zijn instelling op 
aan. Ook bekijkt de scanner of 
het origineel een lijntekening is 
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Hewlett-Packard heeft met de introduktie van de HP 
Scandet HP de markt voor laaggeprijsde vlakbed-scanners 
voor iedereen geopend. De Scandet HP is een 
zogenaamde A4-vlakbed-scanner die 256 grijswaarden 
herkent en een resolutie 300 DPI heeft. Software-matig 
kan de resolutie zelfs verhoogd worden tot 1200 DPI. Be- 
langrijk is verder dat deze scanner het eerste apparaat is 
dat gebruik maakt van TWAIN, een internationale 
grafische standaard die de implementatie van OCR 


of een afbeelding met grijstin- 
ten. Op deze bevinding wordt 
de scan-procedure aangepast 
zodat het scan-proces optimaal 
verloopt. De software die bij de 
scanner wordt geleverd, be- 
schikt over twee beeldkontrole- 
faciliteiten: line preview en auto 
exposure. De eerste toont de ge- 
scande beelden direkt aan de 
gebruiker, terwijl de tweede de 
helderheid en het kontrast aan 
de aktuele behoefte aanpast. 
Ook is een editor ingebouwd 
waarmee de ingelezen beelden 
aangepast en verbeterd kunnen 
worden. 


Twain 

De ScanJet IIP wordt stan- 
daard geleverd met een 
software-pakket dat gebruik 


maakt van de nieuwe interna- 
tionale standaard TWAIN. 
TWAIN zorgt er voor dat de ge- 
bruiker een applikatie niet 
hoeft te verlaten om een scan te 
maken. Deze nieuwe internatio- 
nale standaard is geaksepteerd 
door de meeste leveranciers van 
scanners zoals, Adobe, Aldus, 
Caere, Eastman Kodak, 
Hewlett-Packard, Logitech en 
Nikon. Dankzij deze brede ak- 
septatie krijgt de gebruiker de 
zekerheid dat de scanner zal 
werken met een groot aantal 


verkrijgbare standaardapplika- 
ties. TWAIN is door de in- 
dustrie ontwikkeld om op ver- 
schillende computer-platforms 
te kunnen werken en beschrijft 
de manier waarop scanners en 
beeld-databases met grafische 


programma’s kunnen worden 
geïntegreerd. Dankzij TWAIN 
kunnen applikaties op 


MSDOS-PC'’s alsmede Macin 
tosh- en UNIX-systemen met 
uiteenlopende grafische rand 
apparaten kommuniceren. 

Naast scanners valt hierbij te 
denken aan frame-grabbers, di 


gitale kamera's en beeld 
databases. TWAIN verzorgt de 
gegevenstransport in de daar 
voor bestaande standaardfor- 
maten zoals TIFF, PICT en 
DIP. 


De resolutie, een speciaal 
vraagstuk 

Menigeen vraagt zich af welke 
resolutie moet de scanner heb 
ben om een optimaal resultaat 
te garanderen. Een antwoord 
op deze vraag is niet eenvoudig 
te geven, het hangt van de om- 
standigheden af. De scanning- 
software, de PC, het toepas- 
singsprogramma en de printer, 
allemaal hebben ze een belang- 
rijke invloed op het eindresul- 
taat. De optische resolutie be- 
paalt de resolutie waarmee de 
scanner het beeld herkent. Bij 
de meeste vlakbed-scanners is 
dat 300 DPI. In kombinatie 
met de meest gangbare uitvoe- 
rapparatuur is een hogere reso- 


1200 of 
2400 DPI uit de voeten kunnen. 
Naarmate de 
neemt, neemt ook de omvang 


met een resolutie van 
resolutie toe 


van het data-bestand extreem 
toe. Een bestand van 1200 DPI 
is gemiddeld 16 keer zo groot 
als een bestand van 300 DPI, 
Dit heeft daarom ook direkt 
grote gevolgen voor de opslag 
media en de verwerkingssnel 
heid van de computer 

De Scanlet is een 300-DPI 
scanner die met behulp van een 
truukje maximaal 1200 DPI 
kan halen. De resolutie van 
1200 DPI wordt mogelijk ge- 
maakt door het scanner- 
mechanisme heel langzaam 
langs het origineel te verplaat- 
sen en de zwartng van tussen 
liggende punten te schatten. 
Daarnaast kan het origineel 
verkleind worden, waardoor de 
resolutie eveneens opgevoerd 
wordt. (Een scan van 300 DPI 
die tot een kwart van de oor- 
spronkelijke oppervlakte wordt 
teruggebracht, is in een keer een 
scan van 600 DPI geworden.) 
De Scandet HP kan de resolutie 
in vertikale en horizontale rich 
ting in stapjes van 1 DPI onaf 
hankelijk van elkaar instellen. 
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Inl.; Hewlett-Packard, 
veen, tel. 020-5476911. 


A\anstel 


lutie ook niet zinvol. Alleen 
krachtige foto-zetters zouden 
Gevoelige 


SMD-triacs 


Philips introduceert een reeks 
nieuwe, in SMD-techniek uitge- 
voerde triacs die aanspreken op 
een gate-stroom van slechts 
S mA. Het voordeel hiervan is 
dat de triacs direkt door digita 
le logica kunnen worden aan 
gestuurd. Hierdoor kunnen 
zelfs CMOS-micro-controllers 
direkt grote belastingen schake- 
len. Mede door deze eigen- 
schappen zullen deze triacs in 
de praktijk een aanzienlijke 


besparing in kosten en ruimte 


mogelijk maken. Toepassingen 
voorziet de fabrikant vooral in 
lichtdimmers, 
dubbelaars en 
apparatuur. 
De in SOT-223-behuizing uitge 
voerde triac BTI34W-D is 
gespecificeerd op een maximale 
triggerdrempel (lar) van S mA, 
de BTWI34-E op 10 mA. De 
maximale effektieve stroom 
sterkte bedraagt | A kontinu, 
terwijl repeterende piekstromen 
maximaal 10 A mogen bedra 
gen. De triacs hebben blok 
keerspanningen van 500 en 
600 V. 


spanningsver 
huishoudelijke 
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AGENDA 


6 t/m 8 mei 1992 
"Europe Software ‘92, 
internationale automatise- 
ringsbeurs, in de Konin- 
klijke Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl.: Koninklijke 
Jaarbeurs, postbus 8500, 
Utrecht, tel. 030-9559111. 


12 mei 1992 '"'CME- 
themadag Fuzzy Con- 
trol’, seminar over Fuzzy 
Control en de industriële 
toepassingen ervan, geor- 
ganiseerd door het Cen- 
trum voor Micro-Elektro- 
nica in Enschede (tel. 
053-33.90.55). 


2 t/m 4 juni 1992 "'Auto- 
desk EXPO '92'', een na- 
tionale beurs voor CAD 
en Multi-Media-toepassin- 
gen in het Europa-pavil- 
joen van de Floriade in 
Zoetermeer. Inl.: Auto- 
desk BV, Breda, tel. 
076-710125. 


14 t/m 20 september 
1992 “'Firato '92'’, een 
internationale beurs voor 
konsumenten-elektronica 
in het RAl-komplex te 
Amsterdam. Inl: RAI- 
Gebouw BV. Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


2 t/m 4 september 1992 
"Prepress Computing’’, 
een vakbeurs op het ge- 
bied van elektronische 
drukwerkvoorbereiding in 
de Koninklijke Jaarbeurs 
te Utrecht. Inl: Koninklij- 
ke Jaarbeurs, postbus 
8500, Utrecht, tel. 
0030-955911. 


16 t/m 22 september 
1992, “Photokina'’, een 
internationale beurs op 
het gebied van fotografie, 
geluid en professionele 
media in Köln Messe te 
Keulen. 

Inl: Köln Messe, Postfach 
210760, W-5000 Köln 
21, Duitsland. 


18 t/m 20 september 
1992 "Benelux Computer 
Autumn ‘92’, een 
computer-beurs in het 
Beursgebouw te Eindho- 
ven. Inl: Interexpo & 
Media, Eindhoven, tel. 
0400-464601. 
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Derde generatie 
still-video-kamera’s 
aangekondigd 


Kamera met SVGA-resolutie 


_ 
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Tijdens de CeBIT in Hannover heeft Canon een derde 
generatie van zijn ION still-video-kamera aangekondigd. 
De nieuwe ION RC-560 kan ook geleverd worden met 
een interface-kaart voor de Apple Macintosh. Dankzij de 
maximale resolutie van 795 x 596 beeldpunten zal de 
kamera in de meeste gevallen ook qua resolutie aan de 
wensen van de gebruiker voldoen. 


De ION RC-560 wordt op de 
markt gebracht als opvolger 
van de vorig jaar geïntroduceer- 
de RC-260. Nieuw in deze ka- 
mera is de introduktie van een 
zoomlens met een zoomfaktor 
van maximaal 3x. Het zoom- 
bereik loopt nu van 8 tot 
24 mm, vergelijkbaar met 43 
tot 130 mm bij een kleinbeeld- 
kamera. Uiteraard is de auto- 
fokus-funktie bewaard geble- 
ven. Zodoende zijn alle opna- 
men vanaf 5$ cm scherp. De in- 
gebouwde flitser heeft een kop- 
pelbereik tot 3,3 men kan even- 
tueel door een externe flitser 
ondersteund worden. Verder is 
de kamera voorzien van een 
omschakeling tussen frame- en 
field-registratie. Bij een frame 
worden beide beeldrasters op de 
diskette opgeslagen. Hierdoor 
kunnen op de 2,5°’-diskette 25 
beelden worden opgeslagen. In 
de frame-mode, waarbij slechts 
één raster wordt opgeslagen, 
zijn er dat 50. De field-mode 


kwam tot nu toe alleen voor bij 
de professionele versies van de 
still-video-kamera. 

Verder is op de kamera een 
video-in-aansluiting aanwezig. 
Langs deze weg kan de kamera 
gebruikt worden om video- 
informatie van andere bronnen 
te registreren. Tenslotte heeft 
men de mogelijkheid inge- 
bouwd om lege ruimten op de 
diskette weer op te vullen door 
bestaande opnamen over de 
schijf te verplaatsen, een funk- 
tie die de huidige kamera’s 
moesten ontberen. 

Het digitiser-board voor de Ma- 
cintosh geeft de gebruiker de 
mogelijkheid alle 50 opnamen 
in een preview-mode te bekij- 
ken. Met behulp van de muis 
kan dan een opname geselek- 
teerd worden om deze vervol- 
gens verder te bewerken. Losse 
beelden kunnen dankzij Quick- 
Time zelfs worden omgezet in 
bewegende video-clips. Tenslot- 
te geeft een optionele uitbrei- 
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ding van dit board de mogelijk- 
heid om schermdumpen van de 
Macintosh op te slaan op een 
still-video-diskette. Zij kunnen 
dan geïntegreerd worden in een 
stand-alone still-video-presen- 
tatie. Door de toevoeging van 
deze nieuwe features verwacht 
Canon dat met name professio- 
nele gebruikers een oogje op de 
ION zullen laten vallen. 

De prijs en exakte datum van 
beschikbaarheid van de RC-560 
zijn op dit moment nog niet be- 
kend. 
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Visaton-katalogus 


De bekende Duitse luidspreker- 
fabrikant Visaton heeft een 
nieuwe katalogus met zelf- 
bouwboxen uitgebracht die 15 
ontwerpen bevat. Behalve een 
aantal ‘upgrades’ van be- 
staande Visaton-modellen zijn 
er ook enkele splinternieuwe 
ontwerpen die de zelfbouwer 


zeker zullen aanspreken. De 
grootte van de beschreven 
boxen varieert van boeken- 


plank-kastjes tot exemplaren 
van bijna 1,5 m hoogte. Interes- 
sant is verder het aantal varian- 
ten dat men intussen op de be- 
roemde Atlas heeft bedacht. 
Naast een ombouw-beschrij- 
ving van de Atlas DSM naar 
een Mk-Il-versie treffen we hier 
ook een Atlas Ribbon en een 
Atlas Transmission aan. 


HiFi-Bauvorsc hläge 


Voor boxen-zelfbouwers is deze 
nieuwe (Duitstalige) uitgave 
“*Hifi-Bauvorschläge’’ zeker de 
moeite waard. Hij is verkrijg- 
baar bij de Visaton-dealers 
voor een prijs van circa f 12,50. 
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the audio DAC 


20-bits high-end D/A-konverter 


deel 1 


Twintig-bit-omzetters, achtvoudige oversampling en zeer 
hoogwaardige analoge sekties zijn in deze D/A-konverter 
toegepast om de digitale signalen van CD,‚ DAT of 
digitale radio zo nauwkeuriq mogelijk te vertalen naar 
de gewenste analoge informatie. “The audio DAC” vormt 
een zelfstandige schakeling die natuurlijk prima past bij 
“the CD drive” uit het decembernummer, maar die ook 
uitstekend kan worden toegepast bij elke andere CD- 
speler of DAT-recorder met een diqitale uitgang. 
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De digitale techniek is de afgelo- 
pen jaren een steeds grotere rol 
gaan spelen in audio-apparatuur. 
Sinds de glorieuze opkomst van 
de Compact Disc zijn de bits niet 
meer weg te denken uit onze mu- 
ziekinstallaties. Ondanks de aan- 
vankelijke mededelingen van Phi- 
lips en Sony dat het hier om een 
ideaal medium en een perfekt qe- 
luid ging, heeft de industrie toch 
nog de nodige jaren gewerkt aan 
het verbeteren van het digitale 
audio-systeem. Er kwamen nauw- 
keurigere D/A-konverters, over- 
sampling werd ingevoerd, er werd 
meer zorg besteed aan het 
frekwentie- en fasegedrag van de 


analoge uitgangsfilters, enzo- 
voorts. Als we de klankkwaliteiten 
van een moderne CD-speler verge- 
lijken met die van een van de eer- 
ste exemplaren, dan blijkt eigen- 
lijk pas hoeveel er in die tijd noq 
verbeterd is. Ook in high-end-krin- 
gen is de CD nu grotendeels qeak- 
septeerd. 

De CD-speler vormt momenteel de 
belangrijkste geluidsbron in de 
audio-keten. Bij het streven van 
audiofiele muziekliefhebbers naar 
een zo optimaal mogelijke qe- 
luidskwaliteit speelt o.a. de uit- 
gangssektie van de speler een 
grote rol. Nu is het “upgraden 
van zon apparaat niet zo eenvou- 


dig als vroeger bij de platenspeler. 
Daar kon je nog eens een nieuw 
element aanschaffen, een andere 
arm kopen of enkele van de tallo- 
ze toebehoren proberen. Tegen- 
woordig zijn er weliswaar ook voor 
de CD-speler enkele hulpmiddelen 
(o.a. verf en stabilisatoren in diver- 
se vormen), maar dat is in het al- 
gemeen gerommel in de marge. 
Echte kwaliteitsveranderingen 
zijn pas mogelijk door het veran- 
deren van de digitale en /of analo- 
ge sekties in de speler. Dat doe je 
echter niet zomaar en dan blijven 
er twee mogelijkheden over: een 
betere CD-speler nemen of een 
losse D/A-konverter kopen. De 
laatste oplossing is niet direkt de 
goedkoopste, maar ze biedt wel 
het voordeel dat ze gebruikt kan 
worden in kombinatie met alle ap- 
paraten die een digitaal uitgangs- 
signaal leveren. Dat zijn dus CD- 
spelers, digitale recorders (DCC en 
DAT) en digitale satelliet-radio's. 
Een losse D/A-konverter is niet 
iets dat je zomaar even aanschaft 
want het qaat daarbij om een 
flink bedrag. Er zijn momenteel 
op de markt enige exemplaren 
met prijzen die rond de 1000 qul- 
den liggen, maar de meeste zitten 
daar flink boven met bedragen die 
lopen van 2000 tot meer dan 
10.000 qulden. Bij Elektuur liepen 
we al lang rond met het idee om 
een D/A-konverter te ontwerpen, 
maar lange tijd bleef dit steken op 
de verkrijgbaarheid van sommige 
onderdelen. Dat is inmiddels op- 
gelost en na een langdurige ont- 
werpperiode is er een schakeling 
uitgerold die aan al onze eisen 
voldoet. De prestaties zijn voor- 
treffelijk, de schakeling is qe- 
schikt voor alle momenteel voor- 
komende sample-frekwenties en 
ze is, in tegenstelling tot de 
meeste kommerciële konverters, 
nog betaalbaar. De totale bouw- 
kosten zullen, zoals we het nu 
kunnen inschatten, onder de dui- 
zend gulden blijven. En dat lijkt 
ons een bedraq dat de echte 
audio-liefhebber er zeker voor 
over heeft. U krijgt daarvoor een 
apparaat dat in de winkel toch 
snel het drievoudige zou moeten 
kosten! 


De globale opzet 

Bij het ontwerp van “the audio 
DAC” wilden we uitgaan van de 
modernste komponenten die voor 
zon konverter momenteel op de 
markt verkrijgbaar zijn (nou ja 
wat heet hier modern? Morgen is 
er waarschijnlijk alweer iets 
nieuws, zo snel gaat dat bij digita- 
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le audio). Dat woord ‘“verkrijg- 
baar” vormde meteen een pro- 
bleem omdat de hiervoor beno- 
digde specialistische IC's normaal 
niet voor de hobbysektor beschik- 
baar zijn. Na het bekijken van di- 
verse soorten D/A-omzetters (zo- 
wel eenbitters als multibitters) 
werd tenslotte gekozen voor een 
type van de Amerikaanse produ- 
cent Burr Brown, waarmee ook 
meteen zeker was gesteld dat de 
verkrijgbaarheid geen probleem 
zou zijn. Behalve die omzetters 
zijn voor een D/A-konverter nog 
een oversampling-filter nodig en 
een digitale interface. Voor de eer- 
ste heeft Burr Brown eveneens een 
uitstekend exemplaar in zijn pro- 
gramma zitten, terwijl voor de in- 
terface-chip een Yamaha-exem- 
plaar werd gekozen dat in de A DG 
audio-wereld bekend staat om zijn DE 
goede eigenschappen. : © ORS, 
Het aan elkaar knopen van derge- 
lijke komplexe IC's is tegenwoor- 
dig een kwestie van het volgen 
van de applikatie van de desbe- 
treffende fabrikant. Er zijn hierbij 
nauwelijks (zinnige) alternatieven 
te bedenken. Waar wel het nodige 
aan gesleuteld kan worden, dat 
zijn de analoge uitgangstrappen 
en de digitale ingangsschakeling, 
plus natuurlijk de voeding voor Figuur 1. Het blokschema van the audio DAC. Voor de omzet- 
het geheel. Ook de print-layout ting zijn twee echte 20-bitters verantwoordelijk. Het digitale 
speelt een belangrijke rol. in ver- en analoge deel hebben geheel gescheiden voedingen. 

band met de hoge frekwenties 
waarmee de schakeling werkt. De- 
ze punten kunnen nog voor de no- 
dige klankmatige en meettechni- 
sche verbeteringen zorgen. 

In fiquur 1 ziet u een blokschema 
van onze konverter. Helemaal 
links zitten de digitale ingangen 
waar de data binnenkomen. De in- 
gangskeuzeschakeling is een uit- 
breiding voor de D/A-konverter die 
na de Halfgeleidergids gepubli- 
ceerd zal worden. Ze biedt de mo- 
gelijkheid om vier digitale siq- 
naalbronnen aan te sluiten langs 
optische of koaxiale weg. Een ta- 
pe-select-keuze maakt het moge- 
lijk om een van de vier ingangs- 
signalen (na het oppoetsen van de 
flanken) door te sluizen naar de 
digitale tape-uitgang. Na dit scha- 
kelgedeelte komen we terecht bij 
de eigenlijke D/A-konverter die in 
dit artikel verder beschreven 
wordt en die ook als zelfstandige 
eenheid gebruikt kan worden. 
Voor het verwerken van het bin- 
nengekomen bifase-signaal vol- 
gens Philips-Sony-formaat 
(S/PDIF) zorgt een speciaal IC van 
Yamaha, de YM5625. Deze zoge- 
naamde Digital Audio Interface Figuur 2. De interne opzet van de YB3623B, het IC dat de 
Receiver (afgekort DIR) heeft ver- binnenkomende digitale data uit elkaar rafelt en hieruit ook 
schillende taken (zie interne blok- weer een stabiel kloksignaal afleidt. 
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schema, figuur 2). Ten eerste 
destilleert dit IC uit het ontvan- 
gen signaal een kloksignaal dat 
noodzakelijk is voor de navolgen- 
de IC's. Hiervoor zorgt een interne 
PLL-schakeling. Het PLL-bereik is 
zo groot dat alle qebruikelijke 
sampling-frekwenties verwerkt 
kunnen worden. Als er geen sig- 
naal binnenkomt, dan levert een 
kristal-oscillator een stabiele fre- 
kwentie voor het digitale filter en 
de D/A-konverters. De belangrijk- 
ste taak van de YM56253 is het ont- 
rafelen van de audio-data uit het 
binnengekomen signaal en deze 
op de korrekte wijze door te stu- 
ren naar het navolgende digitale 
filter. Hierbij vindt tevens een 
foutkontrole plaats om te kijken 
of de data korrekt zijn binnenge- 
komen. Deze foutkontrole is in het 
Philips-Sony-formaat overigens 
heel eenvoudig van opzet, omdat 
men er van uit gaat dat bij het 
transport van de sterke digitale 
signalen over vrij korte afstanden 
nauwelijks iets mis kan qaan. Het 
IC heeft ook noq diverse uitgan- 
gen waarop o.a. subkode-data be- 
schikbaar zijn. de ontvangen 
sampling-frekwentie, error-status, 
etcetera. Er is zelfs een aparte uit- 
gang die het nivo van het copy-bit 
in het bifase-signaal aangeeft. Dit 
is echter een bit dat weliswaar in- 
dertijd bij de standaardisering 
door de fabrikanten voor kopieer- 
beveiliging is afgesproken, maar 
dat niet gebruikt wordt (het copy- 
prohibit-bit voor DAT- en DCC-re- 
corders zit op een heel andere 
plaats in de kode). 

In principe zouden de door het Ya- 
maha-IC geleverde data direkt 
door een D/A-konverter verwerkt 
kunnen worden, maar dat geeft 
naderhand veel problemen in de 
analoge sektie omdat daar de 
sampling-frekwentie _ voldoende 
moet worden onderdrukt zonder 
hierbij storende amplitude- en fa- 
sefouten in het audiobereik te in- 
troduceren. Om dat probleem op 
te lossen, past men al sinds het 
prille begin van het CD-tijdperk 
zogenaamde oversampling toe. 
Dit betekent dat op digitaal nivo 
tussenstapjes worden berekend 
door een digitaal filter, waardoor 
de sampling-frekwentie kunstma- 
tig omhoog wordt geschoven. Hoe 
meer tussenstapjes er berekend 
worden, des te hoger komt de 
sampling-frekwentie te liggen en 
dat heeft tot gevolg dat de analo- 
ge filtering veel eenvoudiger kan 
worden gehouden. Bij het hier toe- 
gepaste digitale filter (DF 1 70OP. fi- 
guur 35) wordt achtvoudige over- 
sampling toegepast, wat betekent 


Figuur 3. De DF1700 is een digitaal filter met achtvoudige 
oversampling. Hierdoor wordt de sampling-frekwentie ver- 
schoven naar een punt ver boven de audio-band. 
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Figuur 4. De PCM63P bezit intern twee 19-bit-omzetters, een 
voor de positieve en een voor de negatieve signaalhelft. 


dat elk sample wordt omgezet in 
acht aparte nivo's die tevens met 
kleinere stapgroottes kunnen wer- 
ken dan de verschillende oor- 
spronkelijke nivo's. Bij achtvoudi- 
ge oversampling verschuift de 
sample-frekwentie bij CD-weerga- 
ve van 44,1 kHz naar 8-44, 1 = 
552,8 kHz. In de analoge sektie 
kan dan volstaan worden met een 
derde-orde-filter. Door het tussen- 
voegen van extra stappen en het 
berekenen van de bijbehorende 
tussenwaarden is het oplossende 
vermogen aan de uitgang van het 
digitale filter groter dan de oor- 
spronkelijke 16 bits aan de in- 
gang. Door toepassing van een 
D/A-konverter met een nauwkeu- 
righeid van meer dan 16 bits kan 
die extra resolutie ook worden 


meegenomen in de omzetting. In 
ons geval kan de navolgende 
D/A-konverter zelfs 20 bits verwer- 
ken. Dit is overigens ook de maxi- 
male resolutie die de DF1700 aan 
zijn uitgangen kan leveren. De 
rimpel die de DFI70O0P kreëert 
door de digitale filtering, ligt be- 
neden 0,00005 db! De digitale fil- 
tering bestaat uit drie in serie qe- 
schakelde FIR-filters (Finite lmpul- 
se Kesponse) met dubbele over- 
sampling. Het filter splitst de data 
tevens in gescheiden informatie 
voor het linker en rechter kanaal. 
De D/A-konverters zijn een verhaal 
apart. Over konverters in CD-spe- 
lers zijn al vele artikelen qepubli- 
ceerd en in audio-testbladen wor- 
den bepaalde klankeigenschap- 
pen van CD-spelers duidelijk aan 
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de gebruikte D/A-konverters toe- 
geschreven. Bij de keus van de 
konverters voor “the audio DAC” 
hebben we dan ook lanq gezocht. 
Eenbitters zijn tegenwoordig vol- 
op in de mode, maar die geven 
toch niet altijd voor high- 
end-eisen bevredigende resulta- 
ten. De allermodernste exempla- 
ren blijken wel hoge punten te 
scoren, maar die wilde de desbe- 
treffende fabrikant (nog) niet voor 
de hobbymarkt ter beschikking 
stellen. Uiteindelijk kwamen we 
terecht bij Burr Brown, een specia- 
list op dit gebied die vele CD-spe- 
ler-fabrikanten van konverters 
voorziet. Hun momentele multi- 
bit-top-konverter is de PCMG6GS3P. 
Deze 20-bitter bezit intern twee 
19-bit-omzetters (zie figuur 4), 
één voor de positieve en één voor 
de negatieve signaalhelft. Deze 
opzet heeft het voordeel dat nul- 
doorgangsvervorming vermeden 
wordt. Gewone D/A-konverters 
moeten rond de nuldoorgang al- 
tijd het meest siqnifikante bit om- 
schakelen en dat kan aanleiding 
geven tot glitches en andere niet- 
lineaire effekten. Bij aparte kon- 
verters voor elke signaalhelft 
wordt dit probleem voorkomen. 
Om een exakte gelijkloop tussen 
de twee konverters in één IC te 
verkrijgen, maken deze gebruik 
van hetzelfde R-2R-laddernetwerk 
en dezelfde referentiespanning. 
De harmonische vervorming van 
de DAC ligt door de 20-bits resolu- 
tie erq laag, namelijk op —96 dB 
bij volle uitsturing (K-versie). Er is 
een mogelijkheid ingebouwd om 
het MSB van elke konverter extern 
af te regelen, maar daar is dan wel 
nauwkeurige meetapparatuur 
voor nodig. 

De analoge uitgangssektie 
bestaat uit een zeer snelle 
stroom /spanning-omzetter achter 
elke DAC, gevolgd door een derde- 
orde laagdoorlaatfilter waarbij 
geen opamps in de signaalweg zit- 
ten. De gebruikte opzet staat be- 
kend als een GIC (generalized im- 
pedance konverter). Hierbij wordt 
een __opamp-konfiquratie naar 
massa geschakeld, die zich qe- 
draagt als een frekwentie-afhan- 
kelijk passief element van de 
tweede orde. Het voordeel van de- 
ze konfiguratie is dat het audio- 
signaal niet door de opamps heen 
hoeft te worden getransporteerd. 
Tenslotte gaat het schone signaal 
nog door een buffer, van waaruit 
het naar de (voor)versterker kan 
worden gevoerd. 

Enkele relais zorgen voor respek- 
tievelijk het kortsluiten van de uit- 
gangen bij storingen en het in- 
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schakelen van de deëmfasis-kor- 
rektie als het ingangssignaal dat 
te kennen geeft aan de YM356253. 
De voeding is bijzonder uitgebreid 
van opzet, om het digitale en ana- 
loge deel van de schakeling zoveel 
mogelijk gescheiden te houden. 
Er zijn ook twee aparte trafo's 
hiervoor aanwezig. In totaal zijn 
er tien stabilisator-IC'’s ingezet om 
voor een optimale voedingsspan- 
ningskwaliteit van de verschillen- 
de delen zorg te dragen. 


Het komplete schema 


Figuur 5 laat u zien wat er in de 
praktijk nodig is voor de realisatie 
van ons nette blokschema uit fi- 
guur |. Het lijkt nogal veel, maar 
dit alles past straks keurig op een 
dubbelzijdige print die wat groter 
is dan eurokaart-formaat. 

Het van de CD-speler of DAT-recor- 
der (binnenkort ook DCC) af- 
komstige digitale data-signaal 
komt binnen op konnektor Kl. 
Weerstand RI zorgt voor een kor- 
rekte afsluiting van de koax-kabel, 
zodat reflekties in de kabel wor- 
den vermeden. Het bifase-siqnaal 
(deze kreet heeft betrekking op de 
modulatiewijze) wordt dan eerst 
opgepoetst door middel van twee 
inverters. ICla is door middel van 
R2 en R3 als analoge versterker 
geschakeld en versterkt het 0,5 V 
grote ingangssignaal zon 
zesmaal, zodat het nog niet vast- 
loopt tegen de voedingsspanning. 
Daarna maakt ICIb er een zuiver 
TTL-signaal van en verbetert te- 
vens de flanken van het signaal. 
Van daaruit gaat het schone sig- 
naal dan naar de data-ingang van 
de DIR, de YM5623B. Bij gebruik 
van het digitale ingangskeuzege- 
deelte (dat we binnenkort publice- 
ren) krijgt elke ingang zijn eigen 
ingangsschakeling en dan kan dit 
gedeelte vervallen door JPI zo te 
plaatsen dat het signaal op punt 
A binnenkomt (ICI, KL, R2, R3 en 
CI kunnen dan vervallen). 

De externe komponenten van het 
Yamaha-IC zijn slechts gering in 
aantal. Een kristal (X1) met enkele 
kondensatoren en een weerstand 
zorgt voor een stabiele uitgangs- 
frekwentie als er geen data bin- 
nenkomen (de interne PLL wordt 
dan afgeschakeld). C4 en R6 vor- 
men het integrator-netwerk voor 
de VCO van de interne PLL. De 
waarden van dit netwerk zijn zo- 
danig gekozen dat de VCO het ge- 
bied van 32 tot 48 kHz kan bestrij- 
ken met zo weinig mogelijk fase- 
jitter. Tenslotte zorgt het netwerk- 
je R5/D6/C3 voor het resetten 
van het klok-omschakelgedeelte 


in het IC bij het inschakelen van 
de voedingsspanning. De voe- 
dingsaansluiting van IC2 is apart 
ontkoppeld d.m.v. RB/C7 /CB. 
Nog even een opmerking over het 
kristal. Gewoonlijk wordt hier een 
frekwentie toegepast die na de- 
ling exakt 44,1 kHz geeft (de CD- 
sampling-frekwentie). In de prak- 
tijk blijkt de kristal-oscillator in 
dat geval flink te storen op de PLL 
in de YM5623B, omdat beide dan 
op praktisch dezelfde frekwentie 
draaien. Om dit te voorkomen 
hebben we de kristal-oscillator op 
een frekwentie gezet die geen 
veelvoud van de momentele sam- 
pling-frekwenties is. Voor de wer- 
king van de schakeling maakt dat 
niets uit, want de kristal-oscillator 
wordt alleen als hulp-frekwentie- 
bron voor de interne logica van de 
YM356235B en de navolgende IC's 
ingezet als er geen ingangssig- 
naal aanwezig is. De kristalfre- 
kwentie maq dan in principe er- 
gens tussen 16 en 20 MHz liggen. 
Het Yamaha-lC levert naast de 
audio-data ook nog extra informa- 
tie die in het bifase-siqnaal aan- 
wezig is. Zo geven de uitgangen SI 
en S2 de momentele sampling-fre- 
kwentie aan. Door middel van 
IC5a wordt deze informatie uit el- 
kaar gerafeld en zichtbaar qe- 
maakt op drie LED's (indikaties: 
32 kHz, 44,1 kHz, 48 kHz). Het in 
deze informatie eveneens aanwe- 
zige copy-bit is niet zichtbaar qe- 
maakt omdat dit, zoals reeds op- 
gemerkt, door geen enkele fabri- 
kant gebruikt wordt. Een aparte 
error-uitgang (ERR) geeft aan 
wanneer er een fout in de data 
ontdekt is. Door middel van puls- 
verlenger D7/C9/RI5 wordt dit 
signaal zo lanq gemaakt dat hier- 
mee T2 LED D5 goed zichtbaar 
kan laten oplichten. Tevens wor- 
den hiermee relais Re2 en Ke4 
bestuurd (via T5), zodat de analo- 
ge uitgangen worden afgescha- 
keld. Voor T2 en T5 zijn overigens 
MOSFET's genomen om de over de 
print lopende schakelstromen 
vanuit de digitale sektie zo klein 
mogelijk te houden (vooral de re- 
lais zitten helemaal aan het einde 
van de analoge sektie). 

Tenslotte meldt de DEF-uitgang 
van IC2 een eventueel aanwezige 
preêmfasis (aan de opnamekant is 
in dat geval een hoog-korrektie in- 
gebouwd die er bij de weergave 
weer uit gehaald moet worden). Is 
dat het geval, dan wordt het 
deëmfasis-netwerk door middel 
van Rel en Re3 ingeschakeld en 
zorgt Tl er voor dat LED D4 gaat 
branden. Ook hier worden de 
schakelstromen vanuit IC2 tot een 
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minimum beperkt door het ge- 
bruik van twee schakel-FET's (T3 
en T4). 

Na het destilleren van de audio-in- 
formatie uit het binnengekomen 
signaal kan deze van pen 17 van 
IC2 naar het digitale filter (IC4) 
gestuurd worden. Het filter-IC 
heeft enige kloksignalen nodig 
om zijn werk te kunnen verrich- 
ten, namelijk de uit het bifase-sig- 
naal afgeleide klok (beschikbaar 
op pen 8 van IC2) en een timing- 
signaal voor het inlezen van de se- 
riêle data (op pen 12 van IC2). Ver- 
der is nog een multiplex-signaal 
nodig dat aangeeft of de momen- 
teel gespuide data voor het linker 
of rechter kanaal bestemd zijn 
(pen 15 van IC2 levert dit aan 
pen 28 van IC4). 

Ook bij het filter-IC is een RC-kom- 
binatie (R14/CIO/CII) in de voe- 
dingslijn opgenomen ter ontkop- 
peling. 

Nadat het filter-IC elk data-woord 
heeft vertaald naar acht nieuwe 
waarden die samen een vloeien- 
der verloop geven (dit alles is na- 
tuurlijk puur rekenwerk), kunnen 
de D/A-konverters met deze qege- 
vens worden aangestuurd 
(DOR = data out right, 

DOL = data out left). Ook hier 
moeten weer enkele besturings- 
signalen worden mee verzonden, 
namelijk een bit-clock (BCKO) en 
een word-clock (WCKO). In de ver- 
bindingslijnen tussen digitaal fil- 
ter en D/A-konverters zijn overal 
RKC-netwerkjes opgenomen 
(KIG...RI8, CST ren Gl 
R55...R57 en C46...C48) om 
eventuele (HF-)stoorsignalen eruit 
te filteren. 

Het is op dit punt misschien aar- 
dig om even enkele frekwenties te 
noemen, zodat u een idee krijgt 
hoe kritisch het ontwerp van een 
D/A-konverter is. Als een digitaal 
signaal van een CD-speler op de 
ingang wordt gezet, dan loopt er 
een systeemklok-siqgnaal tussen 
IC2 en IC4 van 16,9544 MHz. De 
L/K-klok _ bedraagt natuurlijk 
44,1 kHz. De klok voor het inlezen 
van de seriêle data (BCO) heeft 
een frekwentie van 2,8224 MHz. 
Tussen digitaal filter en D/A-kon- 
verters loopt dan weer een bit- 
klok van 8,4672 MHz en een word- 
klok van 552,8 kHz. Dat is tame- 
lijk hoogfrekwent en al die fre- 
kwenties (en hun harmonischen) 
moeten we uit de buurt zien te 
houden van de analoge sekties. 
Maar nu terug naar het schema. 
waar we bij de D/A-konverters (IC5 
en ICI5) waren blijven steken. 
Over de bedrading rond de kon- 
verters hoeven we eigenlijk niets 


1N4148 


VSS1 VSS2 


ICte ICid ICte ICH 


IC1 = 74HCUO4 
IC3 = 74HC239 
Reet Red = DSZE-M-DC12V 


Figuur 5. Het schema van the audio DAC. Het ingangskeuzegedeelte 
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voor meerdere digitale ingangen staat hier nog niet bij, dat wordt binnenkort gepubliceerd. 
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te vertellen, dat stelt nauwelijks 
iets voor. De enige opvallende 
punten zijn de twee instelpotme- 
ters (PI en P2 resp. P5 en P4) bij el- 
ke omzetter. Daarmee kan het 
MSB van elke 19-bits-omzetter in 
het IC afgeregeld worden. Er is 
echter nauwkeurige meetappara- 
tuur nodig om dit te kunnen 
doen. We hebben die mogelijkheid 
weliswaar aangegeven in het 
schema en op de print, maar de 
doorsnee-bouwer kan die potme- 
ters gewoon weg laten. De konver- 
ter wordt door Burr Brown trou- 
wens in drie kwaliteiten geleverd, 
aangegeven met geen letter, een J 
of een K achter het typenummer 
(en dienovereenkomstig ook oplo- 
pend in prijs). 

Aangezien bij de D/A-konverters 
de scheiding tussen het digitale 
en analoge deel ligt, moet hier ex- 
tra aandacht aan de voeding wor- 
den besteed. Elke konverter heeft 
een symmetrische voeding van 
+5 V nodig. Er zijn aparte voe- 
dingsaansluitingen aanwezig 
voor het digitale en analoge deel 
in de konverter. De digitale voe- 
dingsspanningen worden gewoon 
geleverd door de voeding voor het 
hele digitale gedeelte. De analoge 
voedingsspanningen worden afge- 
leid uit de analoge + 15-V-voeding 
door middel van aparte 5-V-stabi- 
lisatoren ACHL/ICH2 resp. 
ICI9/1C20) die vlak naast de 
D/A-konverters op de print zijn qe- 
plaatst. Alle spanningsaansluitin- 
gen hebben hun eigen ontkoppel- 
C's gekregen (sommige in SMD- 
vorm om zo dicht mogelijk bij de 
desbetreffende pennen te kunnen 
worden geplaatst). Bovendien is 
op de print gebruik gemaakt van 
gescheiden massa's voor analoog 
en digitaal gedeelte (plus een ana- 
loog massavlak aan de bovenzij- 
de). 

Aan de uitgangen van de konver- 
ters vinden we ICG en ICI4 voor 
respektievelijk linker en rechter 
kanaal. Dit zijn de zogenaamde 
l/U-omzetters _ die de uit- 
gangsstroom van elke konverter 
moeten omzetten in een spanning 
(de meeste konverters leveren niet 
direkt een analoge uitgangsspan- 
ning, maar een stroom). Om de 
hier aanwezige spanningsvormen 
(het analoge signaal met daarop 
gesuperponeerd de stapjes van de 
sampling-frekwentie) onverminkt 
om te zetten, is een IC nodig met 
een zeer hoge slew-rate. We heb- 
ben daarom op deze plaats een 
AD844 van Analog Devices inge- 
zet, een opamp met een band- 
breedte van 60 MHz en een slew- 
rate van maar liefst 2000 V/us! Zo 
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Figuur 6. De voeding voor deze schakeling is behoorlijk uit- 
gebreid; er is niet bezuinigd op het aantal spanningstabili- 
satoren. 


zijn we er zeker van dat er geen 
verminking van de flanken in het 
audio-signaal optreedt voordat dit 
naar het analoge uitgangsfilter 
wordt gestuurd. 

Het uitgangsfilter is een derde-or- 
de-filter met een pseudo-passieve 
opzet. Dat wil zeggen dat er geen 
aktieve komponenten in de siq- 
naalweg zitten. Het filter bestaat 
hier uit R25 + R26 met daarachter 
een GIC-konfiguratie naar massa 
1C7 en IC8, met omringende kom- 
ponenten), gevolgd door een zui- 
ver passieve sektie R27 en C36). 
Op deze wijze wordt bewerkstel- 
ligd dat het analoge signaal zo 
weinig mogelijk halfgeleiders 
hoeft te doorlopen tussen 
D/A-konverter en uitgang. Het 


deëmtfasis-netwerk is geheel pas- 
sief van opzet en bestaat uit R25, 
R24 en C51, Dit treedt in werking 
zodra relais Rel bekrachtigd 
wordt en daardoor 1-M-weerstand 
R25 overbrugd wordt (komponen- 
tennummers gelden voor linker 
kanaal). 

Tenslotte is nog een buffer nodig 
die aan de ene kant als hoog- 
ohmige belasting voor het laad- 
doorlaatfilter fungeert, en ander- 
zijds aan zijn uitgang voldoende 
stroom kan leveren om de navol- 
gende (voor)versterker probleem- 
loos aan te sturen. IC9 (linker ka- 
naal) en IC17 (rechter kanaal) zijn 
hiervoor verantwoordelijk. De uit- 
gangsimpedantie van de analoge 
uitgangen bedraagt 50Q (R3I 
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resp. R50). De uitgangsweerstan- 
den zorgen er tevens voor dat de 
mute-relais (Re2 en Re4) de uit- 
gangen gewoon naar massa kun- 
nen kortsluiten zonder dat dit na- 
delige gevolgen voor de buffer- 
opamps heeft. Voor deze relais is 
ook nog een inschakelvertraging 
aanwezig die rond T6 is opge- 
bouwd. De hele schakeling krijgt 
zo voldoende tijd om zich na het 
inschakelen van de voedingsspan- 
ning goed in te stellen en dan pas 
worden de uitgangen door de re- 
lais vrijgegeven. In geval van fout- 
meldingen (via de error-uitgang 
van de YM35623B) worden de mu- 
te-relais afgeschakeld door mid- 
del van T5. 

Voor de opamps in het laagdoor- 
laatfilter en voor de buffer heeft 
de bouwer de keus uit verschillen- 
de IC's. In het schema is het be- 
trekkelijk goedkope type 
NE5554A aangegeven, maar u 
kunt het hier zo duur maken als u 
zelf wilt. We hebben inmiddels wel 
zon 10 verschillende opamps qe- 
test, maar de 55354 bleek prak- 
tisch gelijkwaardige prestaties te 
leveren als bijvoorbeeld een 
OPA627 (die echter wel meer dan 
tien keer zoveel kost). Trouwens, 
er zijn kommerciële spelers van 
10 mille waar ook 5534s in de 
analoge sekties met sukses toege- 
past worden! Goed, we laten u hier 
dus de keus tussen exemplaren 
van pakweg 5 tot 50 qulden per 
stuk. Bij de bouw komen we er 
nog op terug. 

De oplettende audiofiel is het 
waarschijnlijk al opgevallen dat 
het hele analoge deel gelijkspan- 
ningsgekoppeld is en dat er ook 
geen uitgangskondensator aanwe- 
zig is. Om er voor te zorgen dat de 
gelijkspanning aan de uitgang al- 
tijd exakt nul volt bedraagt, is een 
servoregeling (ICIO resp. IC16) 
toegevoegd tussen de uitgang van 
de buffer-opamp en de niet-inver- 
terende ingang van de 1/U-opamp. 
De offset-stroom van de D/A-kon- 
verters is weliswaar praktisch nul, 
maar op deze wijze worden zeer 
laagfrekwente (subsonische) sig- 
nalen alsmede diverse offsets van 
de analoge opamps weggeregeld. 
Het gaat hier om een integrator 
die de uitgangsspanning van de 
buffer meet en aan de hand daar- 
van de gelijkspanning bij de 
1/U-omzetter zodanig bijregelt dat 
de uitgangsspanning nul blijft. De 
regeling is zodanig gedimensio- 
neerd dat ze absoluut geen in- 
vloed op de analoge elektronica 
heeft bij frekwenties boven 10 Hz. 
Daaronder wordt het uitgangssig- 
naal langzaam verzwakt. 
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Figuur 7. Het theoretische verloop van het analoge uitgangs- 
filter. De looptijd-afwijking van 20 Hz tot 20 kHz is minder 
dan 0,7 us (dit komt overeen met 5° bij 20 kHz). 


Om ook in deze paralleltak de sig- 
naalverwerking zo zuiver mogelijk 
te houden (tenslotte fungeert de- 
ze sektie ook als een soort hoog- 
doorlaatfilter, weliswaar met een 
zeer lage kantelfrekwentie), zijn 
voor de kondensatoren in de ser- 
voregeling MKP-typen gekozen. 
De voeding voor de konverter is te 
zien in fiquur 6. Ze bestaat duide- 
lijk uit twee aparte delen. Voor het 
digitale gedeelte worden een 
spanning van + en —5 V geleverd 
door Bl, ICI, IC2 en de bijbeho- 
rende kondensatoren. Voor het 
analoge deel zijn wat meer kom- 
ponenten ingezet, omdat we het 
hierbij belangrijk vonden dat lin- 
ker en rechter kant elk een eigen 
stabilisatie krijgen. Na bruggelijk- 
richter B2 volgen daarom twee po- 
sitieve en twee negatieve stabili- 
sator-IC's. Hierbij is een ster-mas- 
sapunt aangehouden om proble- 
men met massastromen te vermij- 
den. 

Een aparte gelijkrichtschakeling 
(D1/D2) levert een 12-V-spanning 
voor het mute-relais. De bijbeho- 
rende buffer-elko C29 is bewust 
klein gehouden. zodat het mute- 
relais onmiddellijk afschakelt als 
de voedingsspanning wordt uitge- 
schakeld. 

Het digitale en analoge deel wor- 
den ieder gevoed vanuit een apar- 
te trafo of uit een trafo met qe- 
scheiden sekundaire wikkelingen. 
Die laatste zult u dan moeten la- 
ten wikkelen, want dat is geen 
standaardtype. Bij de prototypen 


zijn we uitgegaan van kleine ring- 
kerntrafo's, waardoor tevens het 
strooiveld tot een minimum wordt 
beperkt. 

Tot zo ver het schema. U zult na 
het lezen van dit verhaal wel zitten 
te popelen om de schakeling te 
gaan bouwen, maar u zult toch tot 
volgende maand moeten wachten 
voor de bouwbeschrijving. 
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het lek van Elektuur 


the audio DAC 

(juni 1992) 

Op de konverter-print (920063- 
2) is bij de komponenten-opstel- 
ling de polariteit van de elko’s 
C2$ en C58 verkeerd om aange- 
geven. Deze elko'’s zorgen voor 
de ontkoppeling van de negatie- 
ve analoge voedingsspanning 
voor elke D/A-konverter en zit- 
ten vlak naast pen 28 van ICS 
en IC13. Bij gewone natte elko's 
zal die verkeerde poling door de 
lage spanning weinig gevolgen 
hebben, maar bij het gebruik 
van tantaalkondensatoren kan 
dit fataal zijn voor die C's. 
Monteer C25 en CS8 dus zo dat 
de min-zijde aan de kant van het 
D/A-IC zit. Bij de via de EPS 
geleverde printen zal de opdruk 
bij een nieuwe oplage aangepast 
worden. 


VLP-spanningsregelaar 
(juli/augustus 1992) 
Bij het schema van deze regelaar 


elektuur 5-93 


zijn de aansluitgegevens van de 
BCSSOC en BF245B getekend. 
Helaas zijn daarbij de namen 
van de twee halfgeleiders verwis- 
seld. De BF24$B hoort natuur- 
lijk bij het huisje waar bij de 
pootjes “GSD” staat. 


23-cm-transceiver 

(november 1992) 

In de onderdelenlijst voor de 
transceiver is voor RS9 een 
waarde van 1 k@ aangegeven. 
Dit behoort 10 kQ te zijn. Bij 
R6l is vermeld dat dit 5 stuks 
zijn, maar dat moet natuurlijk 
slechts één exemplaar zijn. Voor 
L9 dient men een stukje vertind 
koperdraad te nemen van 
1,2 mm diameter en niet, zoals 
in de onderdelenlijst vermeld, 
0,71 mm. 

In het schema van figuur S is 
een foutje geslopen bij de aan- 
duidingen “zie tekst’ en 
“SMD”, De SMD-komponen- 
ten zijn in het schema met een 


sterretje gekenmerkt en bij on- 
derdelen met een driehoekje 
wordt naar de tekst verwezen. 
De gegevens van LS staan overi- 
gens in de onderdelenlijst en niet 
in de tekst. 


Servosstuurder 

(maart 1993) 

Bij het zien van de foto bij dit 
artikel hebben verschillende le- 
zers zich afgevraagd wat de 
funktie van de schakelaars is, 
aangezien deze niet in het sche- 
ma staan. Bij de schuifschake- 
laar met daarnaast “off” is dat 
wel duidelijk; het is gewoon een 
voedingsschakelaar die in serie 
met de batterij is opgenomen. 
Bij de tuimelschakelaar met de 
aanduidingen "1" en ”"2”’ is het 
niet zo voor de hand liggend. 
Hiermee kan men kiezen tussen 
uitgang 1 en 2 in het schema. 
Dit is handig bij het mechanisch 
afregelen en instellen van een 
servo. Potmeter Pl wordt daar- 


bij op een bepaalde pulsbreedte 
gezet en P2 op een andere. In- 
dien nu de schakelaar tussen de 
standen 1 en 2 wordt omgescha- 
keld, dan ziet men de servo van 
de ene naar de andere stand 
gaan. 


Tweeweg-labvoeding 

(april 1993) 

Op de hoofdprint van de voe- 
ding is elko CIS verkeerd om 
aangegeven bij de komponen- 
ten-opstelling. De min-zijde 
moet dus aan de kant van IC3 
komen te zitten. Als u nog twij- 
felt, kijk dan even naar het sche- 
ma, want daar staat het wel 
goed. Bij de via de EPS gelever- 
de print zal de opdruk bij een 
volgende oplage aangepast wor- 
den. 
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Het NICAM- 
systeem 


Near-Instantaneously 
Companded Audio Multiplex 


Stereo-TV-geluid is in West-Europa inmiddels 
gemeengoed geworden. Maar zoals gebruikelijk is men 
het niet eens geworden over één systeem. Voor de 
aardgebonden zenders zijn er twee systemen in gebruik: 
Het uit Duitsland afkomstige en ook in Nederland 
gebruikte FM-systeem met een tweede hulpdraaggolf 
voor het tweede geluidskanaal en het uit Engeland 
afkomstige digitale NICAM-systeem. Het NICAM-systeem 
wordt aanbevolen door de EBU en maakt deel uit van 
een ontwerp voor een CCIK-aanbeveling. 
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Ondanks het feit dat verschillende 
officiële instanties voor NICAM 
hebben gekozen, is het niet waar- 
schijnlijk dat het systeem in Ne- 
derland gebruikt gaat worden. 
Het systeem met de twee hulp- 
draaggolven voor geluid is im- 
mers al lang en breed qeïnstal- 
leerd. Maar omdat Engeland en 
België wel NICAM gebruiken. krij- 
gen we in het zuiden en westen 
van het land wel met NICAM te 
maken. Al was het maar om de ka- 
bel-exploitant zo ver te krijgen dat 
hij het stereo-geluid via het twee- 


kanaalssysteem doorgeeft. 
anslogve FM 


\ sound carrier 1-10 dl 


t NIC AM 
digital sound 
sagaal (-20 dB 


220076 - 16 


Figuur 1. Het spektrum van 
een (Engels) video-signaal 
met de extra hulpdraaggolf 
voor het NICAM-signaal. 


Eigenlijk is het vreemd dat stereo- 
TV-geluid pas wordt geïntrodu- 
ceerd in een tijd dat de diskussie 
over breedbeeld- en high-defi- 
nition-TV al volop woedt. Het is 
eigenlijk nog vreemder als we be- 
denken dat het TV-geluid tot zon 
tien jaar geleden nauwelijks on- 
derwerp van diskussie was. Het 
werd geaksepteerd zoals het was 
en dat terwijl stereo-radio toen al 
lang en breed als de “normale” 
manier van uitzenden werd be- 
schouwd. 


Geschiedenis in het kort 


Sinds 1979 zijn er een aantal 
systemen voor stereo-TV-geluid 
geïntroduceerd die kompatibel 
zijn met de bestaande mono- 
systemen. De eisen die worden 
gesteld aan zon systeem zijn: 

— minimale interferentie en over- 
spraak tussen de kanalen; 

— de kwaliteit van het bestaande 
(mono) geluid mag niet worden 
aangetast; 

— de benodigde extra apparatuur 
in de zenders en ontvangers 
moet zo eenvoudig mogelijk 
blijven. 


De noodzaak om kompatibel te 
blijven en de beperkte bandbreed- 
te hebben de ontwerpers van ana- 
loge stereo-systemen er toe qe- 


dwongen de nodige kompromis- 
sen te sluiten. De kwaliteit is daar- 
door ook minder geworden dan 
oorspronkelijk gewenst was. Ana- 
loge _stereo-systemen kunnen 
kompatibel gemaakt worden met 
het mono-systeem op twee manie- 
ren: 

— door het audio-siqnaal te modi- 
ficeren voordat het wordt qe- 
moduleerd op de draaggolf 
(single-carrier-principe zoals 
bijv. bij FM-stereo); 

— door een tweede geluidsdraag- 
golf net onder of boven de be- 
staande (mono) geluidsdraag- 
golf te plaatsen. 


Daarnaast gebruiken sommige 
systemen ook nog deêmfasis 
en/of expansie om de sig- 


naal /ruis-verhouding en het dy- 
namische bereik te vergroten. 
Met de analoge systemen is een 
goede geluidskwaliteit mogelijk, 
die zeker niet slechter is dan die 
van de mono-systemen. Maar in- 
middels zijn we door de opkomst 
van de digitale audio beter qe- 
wend. Het is dan ook niet zo ver- 
wonderlijk dat er parallel aan de 
ontwikkeling van de CD en het 
MAC-systeem voor satelliet-TV ook 
gedacht werd over een digitaal 
systeem voor stereo-TV-geluid 
voor het aardse zenderpark. On- 
der andere de BBC heeft zich hier- 
op geworpen, met als resultaat de 
NICAM-728-specifikatie. 


NICAM-7 28 


In principe moet ook NICAM wor- 
den beschouwd als een systeem 
met een dubbele geluidsdraag- 
golf. Zoals u aan het spektrum in 
figuur 1 kunt zien, maakt ook NI- 
CAM gebruik van twee draaqgol- 
ven voor het geluid. Maar eigen- 
lijk is dat niet helemaal waar. Die 
twee hulpdraaggolven (in Enge- 
land resp. op 6,0 en 6,552 MHz) 
zijn alleen maar nodig om kompa- 
tibel te blijven met het bestaande 
mono-systeem. Het digitale siq- 
naal op de 6,552-MHz-hulpdraag- 
golf bevat namelijk alle informa- 
tie over beide geluidskanalen, het 
analoge signaal op 6,0 MHz is 
voor het NICAM-systeem in princi- 
pe overbodig. 

Het in figuur |l getekende spek- 
trum is van het in Engeland qe- 
bruikte PAL-l-systeem. Bij PAL B en 
QG, die in de meeste andere Euro- 
pese landen worden gebruikt, be- 
vindt het analoge geluidskanaal 
zich op 5,5 MHz en is de NICAM- 
draaggolf op 5,850 MHz te vin- 
den. Het NICAM-signaal is op de 
hulpdraaggolf gemoduleerd door 
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En 


middel van QPSK (quadrature pha- 
se shift keying). 


Frame en interleaving 


De data-stroom van het NICAM- 
signaal is onderverdeeld in frames 
die 728 bits lang zijn. Elke millise- 
konde wordt er één frame zonder 
onderbrekingen uitgezonden. De 
eerste acht bits van het frame vor- 
men het frame alignment word 
(FAW) dat wordt gebruikt voor syn- 
chronisatie. Het FAW is altijd de 
volgende reeks bits: O1OO1 110. 
De 720 bits achter het FAW heb- 
ben een struktuur die sterk lijkt 
op signaal-blokken uit het MAC- 
systeem. Na de besturingsbits en 
de extra data-bits volgen 704 bits 
met geluidsdata. De data van één 
sample worden in dit blok echter 
niet direkt achter elkaar uitgezon- 
den. De bits van een sample wor- 
den zo met die van de volgende 
samples verweven dat de bits van 
hetzelfde sample telkens 16 klok- 
perioden later worden uitgezon- 
den (interleaving). In figuur 2 is 
dit weergegeven. In figuur 3 is de 
struktuur van een frame gegeven 
voordat er interleaving heeft 
plaats gevonden. 


Energiezuinig scramblen 


Voordat de data-stroom op de 
hulpdraaggolf wordt gemodu- 
leerd, wordt het NICAM-signaal ge- 
scrambled — en vervolgens nog 
eens gefilterd — om het spektrum 
na modulatie een zo qunstiq mo- 
gelijke vorm te geven (niet te 
breedbandig). Om dit te bereiken, 
moeten de te verzenden data er zo 
willekeurig mogelijk uitzien. De 
data van de audio-samples zijn 
echter allesbehalve willekeurig 
(meestal verschillen bij achtereen- 
volgende samples alleen een aan- 
tal van de minst signifikante bits). 
Om de te verzenden data toch een 
willekeurig karakter te geven, wor- 
den de oorspronkelijke data qe- 
scrambled door deze te EXOR-en 
met een maximum-lengte-reeks 
die door een pseudo-random-ge- 
nerator wordt opgewekt (fiquur 4). 
De maximum-lengte-reeks is qe- 
definieerd met het generator-poly- 
noom x° + x* + 1 en het initiali- 
satie-woord IILEIIIIL. 

Het FAW van een frame wordt niet 
ge-scrambled, onder andere om- 
dat de nullen en enen in het FAW 
al evenwichtig en willekeurig ver- 
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Figuur 2. De data wordt verzonden in blokken (frames) die 
elk weer zijn onderverdeeld in vier groepen. 


dom-generator moeten zorgen die 
het de-scramblen mogelijk 
maakt. Het de-scramblen gebeurt 
bij dit systeem namelijk met een 
schakeling die exakt gelijk is aan 
de scrambler. Er moet dan alleen 
voor gezorgd worden dat beide 
schakelingen op hetzelfde mo- 
ment met hetzelfde initialisatie- 
woord starten. 

Het scramblen hoeft overigens 
niet alleen gebruikt te worden om 
een goede verdeling van het uitge- 
zonden vermogen over het spek- 
trum te realiseren. Door bij het 
verzenden van de data een ander 
initialisatie-woord voor de pseu- 
do-random-generator te gebrui- 
ken, kunnen de data (het geluid) 
worden beveiligd (bijvoorbeeld ten 
behoeve van betaal-TV). Als u het 
juiste initialisatie-woord niet kent, 


dan kan de dekoder het signaal 
niet de-scramblien. Hoewel je je 
kunt afvragen of een 9-bits initia- 
lisatiewoord niet een te eenvoudi- 
ge beveiliging is. Een 9-bits kode 
is met een computer gemakkelijk 
te vinden. Maar bijvoorbeeld met 
een regelmatig wisselend initiali- 
satie-woord wordt het alweer een 
stuk moeilijker. 


Het control information 
block 


De vijf bits achter het FAW vormen 
het control information block. Het 
eerste bit van de vijf (Co) is het 
frame-flag-bit. Dit bit wordt qe- 
bruikt om de frames in een reeks 
van 16 frames te nummeren. Deze 
nummering is onder andere van 
belang om aan de ontvangstzijde 


728 bits » ms 


trame alignment 
od 


eed 
ed — he 


assignment of Muty-four 11-bit sound + parity words N 


(Ds to Dea) to A and B channels 


additional dete 


en 9 
eefereefenfee feed eee | 


word 


frame flag - bit applicotson 


controi bits 


S=teserve sound 


trame flog-bit application Ton reserve sound 
control bets switching flag te b meb 
' 
728 bits « 4ms AA 
b 5 
Gssignment of sinty four #- bit sound ev parity words 
Í (O4 to Dga) to companding blocks n ond nt 1 
Ba 
ee enn en 
Se 
bet TB 
frame alignment additional date 


switching flag 


deeld zijn. Maar het FAW wordt 
vooral in takt gelaten omdat deze 
data aan de ontvangerzijde voor 
de synchronisatie en ook voor de 
initialisatie van de pseudo-ran- 


Figuur 3. Voordat de geluidsdata door interleaving door el- 
kaar worden gevlochten, hebben de frames de hier gegeven 
struktuur. In 3a staat een frame met een stereo-signaal 
(links en rechts om en om) en in 3b een frame met een mo- 
no-signaal. 
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te herleiden welk type informatie 
in een bepaald frame staat (mono, 
stereo of data). Bit Co is “1” gedu- 
rende de eerste acht frames van 
de reeks en “O0” gedurende de 
laatste acht. Frame 1 is dus het 
eerste frame waarbij Co “1 is en 
frame 16 het laatste frame met 
Co = 0, 

De volgende drie bits geven aan 
welke soort data er in de laatste 
704 bits van het frame staan. In 
tabel 1 zijn de beschikbare moge- 
lijkheden aangegeven. Wanneer er 
naar een ander type data moet 
worden omgeschakeld, dan moet 
dat alvast worden aangekondigd 
in frame |l van de laatste reeks 
van 16 frames met het huidige 
data-type. Het omschakelen qe- 
beurt dan met frame |l van de eer- 
ste reeks frames met het nieuwe 
data-type. 

De _reserve-sound-switching-flag 
(Ca) is het laatste besturingsbit. 
Dit bit geeft aan of de NICAM-de- 
koder kan terugschakelen naar 
het analoge mono-signaal als de 
data niet (goed) doorkomen. Dit is 
natuurlijk alleen zinvol als op het 
analoge geluidskanaal dezelfde 
geluidsopname wordt doorgege- 
ven als via het digitale kanaal. Bit 
Ca is “1” als het analoge signaal 
als alternatief voor het digitale 
stereo-signaal of het digitale mo- 
no-signaal MI kan dienen. Is Cà 
“0”, dan is dat voor de dekoder 
het teken om niet naar het analo- 
ge signaal om te schakelen. Tij- 
dens data-transmissie (waarvoor 
nog geen afspraken zijn gemaakt) 
heeft Ca geen betekenis. 


Additional data en de 
sound /data-blocks 


Over de bits ADO... ADIO kunnen 
we kort zijn: Deze bits worden nog 
niet gebruikt en zijn voor toekom- 
stige uitbreidingen. 

De laatste 704 bits van een frame 
bevatten de data waar het uitein- 
delijk om gaat. Afhankelijk van de 
application-control-bits gaat het 
om qgeluidsdata of binaire data. 
Maar binnen één frame kan maar 
één van beide soorten worden ver- 
zonden. In de stereo-mode bevat 
het sound-block de samples van 
het linker en het rechter kanaal 
(A & B) die om beurten in het fra- 
me zijn geplaatst (figuur 3a). In 
de _twee-kanaals-mode waarin 
twee onafhankelijke mono-signa- 
len worden verzonden. bevat het 
frame uitsluitend samples van 
één kanaal (fiquur 5b). In de one- 
ven frames wordt kanaal MI ver- 
zonden en in de even frames ka- 
naal M2. lets dergelijks gebeurt 


Inhibit (during 
trame alignment word) 


scrambled data 


anitiatisation word 


enclusive ot 


Figuur 4. Het spektrum van het data-signaal wordt verbeterd 
door middel van scrambling. De daarvoor benodigde maxi- 
mum-lengte-reeks (pseudo-random-reeks) wordt opgewekt 
met een 9-bits schuifregister dat via een XOR is teruggekop- 


peld. 


ook bij het verzenden van een mo- 
no-signaal plus data. Het mono- 
signaal wordt in de oneven frames 
verzonden en de data in de even 
frames. Hoe de data precies ver- 
zonden worden, daarover is nog 
niets vast gelegd (dat geldt ook 
voor de data-mode, waarin nog 
sneller data verzonden kunnen 
worden). 


Sampling 


Voor het digitaliseren van het ge- 
luidssignaal wordt eerst de band- 
breedte ervan beperkt tot 15 kHz, 
waarna een preémfasis wordt toe- 
gepast konform CCITT-aanbeve- 
ling JI7. Dan wordt het signaal 
met een frekwentie van 52 kHz en 
een resolutie van 14 bits gedigita- 
liseerd. Het is echter in verband 
met de beschikbare bandbreedte 
niet mogelijk om alle 14 bits van 
de samples ook te versturen. Er is 
slechts ruimte voor 11 bits per 
sample. Er moet daarom kom- 
pressie worden toegepast. Het sig- 
naal wordt tot 10 bits terugge- 
bracht, zodat er nog één bit over 
is. Dit bit wordt gebruikt als pari- 
ty-bit én om informatie over te 


application 
control bits 


C1 


sturen die aangeeft hoe sterk de 
kompressie is (de scale factor). 
Om te bepalen hoe sterk de kom- 
pressie moet zijn, is de beschikba- 
re uitsturingsruimte onderver- 
deeld in zeven zones die qgenum- 
merd zijn met een drie-bits-kode. 
Per blok van 52 samples (het aan- 
tal samples van I kanaal in 
l frame bij stereo of in Y frame 
bij mono) wordt gekeken in welke 
zone het grootste sample ligt (het 
plus- en min-teken wordt buiten 
beschouwing gelaten). Dit bijna- 
real-time komprimeren — en in de 
ontvanger expanderen — heeft NI- 
CAM het grootste deel van zijn 
naam gegeven: Near-Instan- 
taneously Companded. 

Wanneer het sample met de groot- 
ste absolute waarde in de laagste 
drie zones valt, dan is er geen 
kompressie. In deze zones is de 
amplitude zo klein dat de eerste 
vier bits niet signifikant zijn. Ze 
kunnen dus zonder meer worden 
weggelaten (OOIII is tenslotte 
hetzelfde als 111). Het meezenden 
van de scale-factor bij deze ampli- 
tudes geeft de dekoder niet alleen 
aan dat er niet gekomprimeerd is, 
maar zorgt er ook voor dat de de- 


het sound + data-block bevat : 


1 stereo signaal 
2 onafhankelijke mono signalen 


1 mono-signaal en 1 data-signaal (352 kbit/s) 
1 data-signaal (704 kbit/s) 


C5 = 1 geeft aan dat er nieuwe (nu nog niet gedefinieerde) geluids- of 
data-koderingen worden gebruikt. Dekoders die hiervoor niet uitgerust 


zijn, negeren de verzonden data. 


Tabel 1. De funktie van de application control bits. 


elektuur 5-92 


koder bij een gestoorde ontvangst 
afhankelijk van de zone 5 of 6 van 
de meest signifikante bits weer 
probleemloos kan herstellen. 
Komt de amplitude binnen een 
groep samples boven de onderste 
vier zones uit, dan worden er ach- 
tereenvolgens 1, 2, 3 of 4 van de 
minst signifikante bits van het 
sample afgehaald. Bij harde siq- 
nalen neemt de resolutie daarom 
af van 14 tot 10 bit. Maar daar kan 
het niet zoveel kwaad, terwijl ze 
bij de zachte passages (waar de 
resolutie wel belangrijk is) onaan- 
getast blijft. In tabel 2 hebben we 
nog eens weergegeven wat er bij 
de kompressie gebeurt. Uiteraard 
vindt de kompressie voor de twee 
audio-kanalen afzonderlijk plaats. 
Zoals al gezegd, blijft er nog maar 
één bit per sample over om de 
scale factor en het pariteitsbit 
over te seinen. Om dat voor elkaar 
te krijgen, worden de bits van de 
scale factor over drie achtereen- 
volgende samples verdeeld en qe- 
kombineerd met één van de scale- 
factor-bits. Dat gaat als volgt: 
Eerst wordt er een even pariteits- 
bit uitgerekend. Daarna wordt dit 
pariteitsbit ge-EXORed met een 
scale-factor-bit. Het resultaat van 
deze operatie is het elfde bit dat 
met het geluid wordt meegezon- 
den. 

Omdat de scale factor voor een 
blok van 32 samples geldt, kan 
deze meermaals worden uitgezon- 
den. Er is gekozen voor negen 
keer. In de ontvanger kan dan bij 
storing de scale factor door mid- 
del van een meerderheidsbeslis- 
sing worden bepaald (de dekoder 
neemt de waarde die in het frame 
het meest voorkomt). 

Nadat de scale factor negen maal 
is verstuurd, blijven er nog een 
aantal samples over met alleen 
een parity-bit. Die worden qe- 
bruikt om via hetzelfde systeem 
nog twee informatie-bits te verstu- 
ren (in elk blok van 352 samples 
l info-bit, dus 2 bits per frame). 
Hoewel deze informatie-bits al wel 
zijn vastgelegd in de NICAM-stan- 
daard, wordt er nog niets mee ge- 
daan. 


DQPSK 

Bovenstaande afkorting staat 
voor de wijze waarop de data van 
NICAM op de hulpdraaggolf wor- 
den gemoduleerd. Voluit staat 
DQPSK voor Differential encoded 
Quadrature Phase Shift Keying. In 
de praktijk betekent dit dat 
het modulatie-systeem gebruik 
maakt van fasesprongen in de 
draaggolf om de data over te zen- 
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den. De Q van quad geeft aan dat 
hier onderscheid wordt gemaakt 
tussen vier fasesprongen. Op die 
manier is men in staat om met 
één fasesprong twéé bits te ver- 
sturen. In tabel 3 is aangegeven 
welke bit-paren met welke fa- 
sesprong worden weergegeven. In 
figuur 5 is te zien hoe de in bit- 
paren opgedeelde data-stroom 
wordt omgezet in fasesprongen 
die de draaggolf in één van de vier 
rust-standen zetten. 

Voor een optimale ontvangst van 
het NICAM-signaal is het nodig 
dat de ontvanger het data-signaal 
filtert met een filter dat identiek is 
aan het filter waarmee de zender 
de bandbreedte van het data-sig- 
naal beperkt. Op deze manier is 
de ontvangst onder andere het 
minst gevoelig voor ruis. De am- 
plitude-karakteristiek van het fil- 
ter is vastgelegd in de volgende 
formule: 


nf ts | 
cos—- als O sf Se 


Hr(f) = 1 
(9) als f >— 


s 


5 | 
waarin ls. emmen 8 
Y2- 728000 


Voor frekwenties in de doorlaat- 
band (f <= 1/ts) geldt verder dat 
de looptijd voor alle frekwenties 
gelijk moet zijn. Met name dat 
laatste maakt het ontwerp van dit 
filter niet eenvoudig. 

Tot slot nog iets over de frekwen- 
tie van de NICAM-hulpdraaggolf. 
In Engeland (PAL systeem I) is de- 
ze frekwentie 6,552 MHz. Dat is 
precies negen maal de bit-fre- 
kwentie. Bij PAL, systeem B en G 
(waar de hulpdraaggolf op 
5,850 MHz staat), is de relatie tus- 
sen bit-frekwentie en draaggolf 
frekwentie geen heel getal (8/25). 
Is dat toeval bij een Engels 
systeem? 


(920076) 


polsjelsfejejee| 
efejejefejejefe| 
GUECEECENEN 
EEEN) zijn de bits die verzonden worden. 


Tabel 2. Van de 14-bits sam- 
ples worden maar 10 bits 
verzonden. Welke dat zijn, 
hangt af van de amplitude. 


te moduleren fase-sprong van 
bit-paar hulpdraaggolf 


0° (geen sprong) 


Tabel 3. De data worden met 
twee bits tegelijk op de hulp- 
draaggolf gemoduleerd. 


Fn 


put bet stream 
tet paars) 


transmitted 0 =270° -180° -90' 


O-0-0-0-0 
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“the carrier phase 
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Figuur 5. Het principe van QPSK. 
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In dit artikel stellen we u de twee- 
de interface-kaart voor het univer 
sele bus-systeem voor. Na de re 
laiskaart (Elektuur november 91) 
die voor galvanisch gescheiden 
uitgangen zorgt, volgt nu een op- 
to-kaart die ingangssignalen op 
een veilige wijze verwerkt. 


Acht opto-couplers 


In fiquur |t is het schema van de 
opto-kaart getekend. Als u het 
schema van de relaiskaart erbij 
pakt. dan zal ongetwijfeld de gelij- 
kenis tussen de beide schakelin 
gen opvallen. Dat is ook geen 
wonder, want behalve dat de funk- 
ties min of meer gelijk zijn. is de 
adresdekodering op de beide 
kaarten (en ook op toekomstige 
kaarten) identiek. Deze dekode- 
ring bestaat uit een aantal losse 
poorten en een bidirektionele bus- 
buffer. In figuur | zijn dat IC9 
ICIO en ICT2. Op de clou van de in 
het bus-systeem toegepaste 
adressering komen we straks aan 
het eind van het artikel noq terug. 
Nu beperken we ons even tot de 
gebeurtenissen op de opto-kaart. 
Deze wordt aangesproken op het 
moment dat AO, Al, RD en 
ENABLE laag worden. Dat heeft 
tot gevolg dat bus-buffer ICIO 
wordt vrijgegeven en dat de but- 
fers de data in de richting van het 
computer-systeem doorgeven 
(richting Kl). Tegelijkertijd wor- 
den ook de uitgangen van data 
latch ICIL vrijgegeven. doordat 
ook de OC-ingang van ICI laag is 
geworden. De data die nu op de 
data-bus worden gezet, zijn in de 
latches geklokt op de neergaande 
flank van het signaal op de OC-in 
gang. Zo wordt van de data op de 
opto-coupler-ingangen aan het 
begin van de lees-cyclus van het 
computer-systeem een moment 
opname gemaakt, waarna de data 
gedurende de lees-cyclus stabiel 
op de bus blijven staan. 

Het eigenlijke ingangscircuit met 
de opto-couplers is niet zo spekta- 
kulair en acht keer hetzelfde. Het 
enige waar u even op moet letten 
zijn wat grenswaarden. Om te be 
ginnen is de maximale ingangs 
spanning beperkt tot ‘laagspan 
ning” (42 V=, 60 V=). Dat ligt 
niet zozeer aan de opto-couplers 
maar aan de print en enkele ande 
re komponenten. Een voor 220 V 
geschikte print zou door de 
gestelde veiligheidseisen te qroot 
zijn geworden om in het bus 
systeem te passen. Waar u verder 
nog op moet letten zijn de voor 
schakelweerstanden van de opto- 
coupler-LED's (R2, R4, R6, K8 
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opto-kaart 


voor de universele bus-interface 


Vooral wanneer een interface is aangesloten op een 


schakeling die met meer dan 5 V gevoed wordt, bestaat 


de kans dat vergissingen tijdens het experimenteren of 
een defekt het computer-systeem behoorlijk kunnen 
beschadigen. Met een galvanische scheiding tussen de 


computer en de buitenwereld is dat probleem te 
omzeilen. Daartoe is de hier beschreven kaart 
ontworpen, die een aantal opto-couplers bevat. 


RIO, RI2, RI4, RIG). Een weer 
stand van | k/% W (zoals aange 
geven) kunt u gebruiken voor in 
gangsspanningen van 2...15 V 
gelijkspanning. Bij negatieve qe 
lijkspanningen vormt de anti- 
parallel geschakelde diode een 
beveiliging voor de opto-coupler: 
de LED licht niet op en fototran 
sistor geleidt dan niet. Wilt u een 
ingangsspanning gebruiken die 
groter is dan 15 V, dan moet u de 
waarde van de weerstand aanpas 
sen of een weerstand nemen die 
meer vermogen kan dissiperen 
(geen elegante en bovendien af te 
raden oplossing vanwege de 
warmte-ontwikkeling). Het beste 


is een weerstandswaarde te ne 
men die bij de gegeven spanning 
enkele milli-amperes door de LED 
laat vloeien. 

De schakeling kan worden onder 
gebracht op de print die in fi 
quur 3 is getekend. Een koud 
kunstje, lijkt ons. 


Het bus-systeem 


Door de manier waarop de adres 
sering van de kaarten voor het 
bus-systeem is opgezet, wordt het 
adres van een kaart niet bepaald 
door middel van jumpers of dip 
switches, maar door de volgorde 
waarop de kaarten achter elkaar 
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IC9 = T4HCTI2 
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ICI ICB = CNY17 


IC12 = 74HCTO4 
Dt … DE = IN4148 


geregen worden. Fiquur 2 illu- 
streert dat. Behalve dat door het 
ontbreken van instellingen geen 
instelfouten meer gemaakt kun- 
nen worden, is ook de eenvoud 
aanwezigheid van acht kaarten in 
poorten) een voordeel. Wel is het 


zo dat u onderscheid moet maken 
tussen een bus-IN- en een bus- 
UIT-konnektor. Dat komt omdat 
als onderdeel van het systeem op 
elke kaart het binnenkomende 
AO-signaal qeïnverteerd wordt. 
waarna het op de uitgaande bus- 
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Figuur 1. Acht opto-coupler-ingangen zorgen dat de in- 
gangssignalen de computer niet kunnen beschadigen. 


adres «1 adres +3 adres +2 adres «+0 


adres +0 


konnektor met Al _ verwisseld 
wordt aangesloten. Daarmee be- 
reiken we dat elke kaart wordt 
aangesproken als de binnenko- 
mende signalen AO en Al laag 
zijn, maar dat het aantal voor- 
gaande kaarten bepaalt welk 
adres de computer op de bus 
moet zetten. 

Wie van de vorige artikelen nog 
onthouden heeft dat het bus- 
systeem maar vier adressen bezit, 
verbaast zich misschien over de 
aanwezigheid van acht kaarten in 
figuur 2. Maar u moet dat zo zien: 
op elk adres kan gelezen of qe- 
schreven worden, oftewel er zijn 
vier lees- en vier schrijf-adressen 
en dat is samen acht. Zolang u 
niet meer dan vier kaarten wilt qe- 
bruiken, is dat onderscheid abso- 
luut niet van belang. U rijgt de 
kaarten achter elkaar op de bus 
en klaar is Kees. Het verschil tus- 
sen lezen en schrijven qaat pas 
een rol spelen als u meer dan vier 
kaarten gebruikt. Stel, u wilt vier 
relaiskaarten en vier opto-kaarten 
gebruiken. U moet deze kaarten 
dan zo aan elkaar knopen dat op 
de posities met hetzelfde kaart- 
nummer (bijv. l en 1) één relais- 
kaart (schrijven) en één opto- 
kaart (lezen) worden geplaatst. 
Twee leesbare of twee schrijfbare 
kaarten op een positie met het- 
zelfde kaartnummer qaat niet. De 
kaart op de aksent-positie blijft 
dan ten eeuwigen dage onzicht- 
baar voor het computer-systeem. 
Voor schade aan de hardware 
hoeft u niet bang te zijn in zon si- 
tuatie, omdat de eerste kaart in de 
keten die geadresseerd wordt het 
enable-siqgnaal voor de rest van de 
keten hoog houdt en zo de overige 
printen uitschakelt. 

Een apart verhaal zijn kaarten 
waarop gelezen én geschreven 
kan worden (hoewel we hierbij 
moeten vermelden dat er daarvan 
nog geen gepubliceerd zijn). Die 
moeten altijd op één van de eerste 
vier posities worden geplaatst, 
maar op die vier plaatsen wel zo 
ver mogelijk achteraan. Zou u zo'n 
kaart op plaats 1 zetten en bijv. re- 
laiskaarten op 2, 3 en 4, dan kunt 


Figuur 2. Voor vier printen heeft het bus-systeem altijd plaats. Afhankelijk van het type 
schakeling op de eerste vier adressen kunnen er maximaal nog vier bij geplaatst worden. 


54 


elektuur 5-92 


| ef 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RI...RI6 = 16 Xx1 Kk 


Kondensatoren: 
CI,C2 = 2 X 100 n 


a 


Halfgeleiders: 

| D1...D8 = 8 X IN4148 
IC1...ICB = 8 Xx CNY17 
IC9 = 1 X 74HCT32 
ICIO = 1 Xx 74HCT245 
ICI = 1 Xx 74HCT574 
IC12 = 1 X 74HCTO4 


Diversen: 


header 


van Heddic) 
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soldeerzijde 


KI,K3 = 2 X 20-polige haakse 
male header met uitwerpers 

K2 = 1 X 16-polige male box- 

1 kastje (bijv. Profi-QGehäuse 222 


1 print EPS 910040 (zie pag. 6) 


komponentenopstelling 


’K3 


komponentenzijde 


Ne E 
18, ' 4 
| | Offoooooooooo) O | | 


(print-layouts in spiegelbeeld afgedrukt) 


u pas op positie 2’ een opto-kaart 
zetten. Dat gaat niet, want eerst 
komt kaart 1’ nog, maar die posi- 
tie is geblokkeerd door kaart 1. Op 
de eerste vier posities plaatst u 
dus altijd eerst de kaarten die al- 
leen gelezen of geschreven kun- 
nen worden en dan pas die kaar- 
ten waarmee gelezen ên geschre- 
ven kan worden. 

Het is misschien een beetje puzze- 
len in het begin, maar op zich valt 
het best mee. We vatten het even 
samen: 

— Het adres van de kaart wordt 
bepaald door de positie die deze 
in de keten heeft. 

— Op elk adres wordt onderscheid 
gemaakt tussen lezen en schrij- 
ven. 

— Is een adres alleen gebruikt 
voor lezen (of schrijven), dan kan 
op het aksent-adres nog een kaart 
geplaatst worden die alleen ge- 
schreven (of gelezen) kan worden. 
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Figuur 3. Om de print dezelfde afmetingen te geven als de andere printen in deze serie 
moest een dubbelzijdige doorgemetalliseerde print worden ontworpen. 


Zie ook: 

universele PC-bus-interface (mei 
‘QĲ) 

relaiskaart (november ‘91) 
mini-Z80-kaart (december ‘91) 
universele Z80-kaart (april/mei 
1992) 


P.S. Het is voor de Elektuur-redak- 
tie onbegonnen werk om voor elke 
computer die er bestaat een inter- 
face te ontwerpen die dit universe- 
le bus-systeem kan besturen. Le- 
zers die (al) een interface voor hun 
eigen systeem hebben ontworpen, 
mogen dat gerust aan ons laten 
weten. Een briefje (met schema) 
naar Postbus 75, 6190 AB Beek (L) 
volstaat. Veel is niet nodig (zie de 
universele PC-bus-interface): een 
bidirektionele databus-buffer, een 
adresdekoder (levert enable) en de 
lijnen AO, Al, RD en WR. 


fuzzy-loqic 


vage logica voor nauwkeurig regelen 


In de westerse wereld wordt fuzzy-loqic zo 
langzamerhand erkend als een werkwijze met 
mogelijkheden. Bij onze Aziatische oosterburen is fuzzy- 
logic echter al lang geaksepteerd en omgezet in 
praktische toepassingen. Bij konsumenten-elektronica is 
het zelfs een verkoop-arqument: “digitaal” is uit, “fuzzy” 


is in. 


De traditionele westerse techni- 
cus gaan bij het horen van de 
term vage logica” de haren recht 
overeind staan. Het woord logica 
wordt immers direkt verbonden 
aan binaire logica, die twee exakt 
gedefinieerde toestanden kent: 
waar en onwaar. Vage logica is 
echter net zo duidelijk en logisch 
met een wiskundig kloppende 
theorie onderbouwd als de binaire 
logica. Maar ja, we zijn hier nu 
eenmaal opgegroeid met de qe- 
dachte Als we maar exakt kun- 
nen meten en veel berekeningen 
kunnen uitvoeren (krachtige com- 
puters), dan kunnen we berekenen 
wat er in de toekomst gaat gebeu- 
ren . Het voorspellen van het weer 
is wel het beste voorbeeld dat dit 
niet zo eenvoudig is, terwijl de 
chaos-theorieên inmiddels aanto- 
nen dat het praktisch onmogelijk 
is. Het is dan ook niet verwonder- 
lijk dat toen professor Lotfi A. Za- 
deh de fuzzy-theorie in 1965 pu- 
bliceerde, dit nauwelijks aan- 
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Figuur 1. De markt eens wis- 
kundig bekeken. Gezocht 
worden rode geurige rozen. 


dacht kreeg. Het was immers het 
tijdperk met een onverwoestbaar 
vertrouwen in het technische kun- 
nen van de mens en de exakte we- 
tenschap. Binnenkort zijn de 
computers krachtig genoeg om 
ook dat probleem op te lossen’. 
We weten inmiddels beter. 

In het Verre Oosten zag men (on- 
der andere door een andere kultu- 
rele achtergrond) al eerder de mo- 
gelijkheden van vage logica. En zo 
gebeurde hetzelfde wat al eerder 
met een Amerikaanse vinding (de 
transistor) gebeurde: de westerse 
industrie zaq het niet zitten. de 
Japanse industrie wel (Sony 
maakte de eerste transistorradio). 
Al in 1972 werd in Japan een 
stichting opgericht voor onder- 
zoek aan fuzzy-systemen. Maar 
niet alleen Japan, ook China loopt 
voorop bij het onderzoek aan fuz- 
zy-logic. Inmiddels heeft de vage 
logica al toepassing gevonden in 
de meest uiteenlopende produk- 
ten. De hier ten lande meest be- 
kende toepassing is ongetwijfeld 
de camcorder met _anti-bib- 
ber-elektronica. Hierin zorqt fuz- 
zy-logic er voor dat het trillen van 
de hand die de kamera vasthoudt, 
wordt gekorrigeerd teneinde een 
zo stabiel mogelijk beeld te krij- 
gen. Andere toepassingen zijn 
besturingen voor _magnetron- 
ovens, stofzuigers en wasmachi- 
nes: of voor liften en metro- 
treinstellen die door fuzzy logic 
een bijzonder komftortabel aan- 
loop- en remgedraq krijgen. En 
natuurlijk zijn er in de industrie 
legio toepassingen te bedenken 
om fabrikage-processen te rege- 
len. Juist hier ligt de kracht van 
vage logica. 

bij de klassieke regeltechniek 
gaat men uit van een wiskundig 
model dat het te regelen proces 
beschrijft. Bij eenvoudige proces- 
sen gaat dat best. Bij meer kom- 


plexe processen wordt het al 
moeilijker en baseert men zich 
vaak op een vereenvoudigd model 
van het proces of op waarden die 
experimenteel of door het gebruik 
in de praktijk zijn komen vast te 
staan. 

Een voorbeeld uit het dagelijkse 
leven: Zittend achter het stuur 
van uw auto wilt u een linker zij- 
weg inslaan. Onbewust schattend 
bepaalt u het moment waarop het 
stuur links om gedraaid moet 
worden. Zonder dat u exakte infor- 
matie hebt van de afmetingen van 
de weg, de positie van de auto 
daarop, de reaktie van de voorwie- 
len op de stuurverdraaiing, de 
wielbasis — om maar eens een 
paar faktoren op te noemen — 
weet u zonder moeilijke analyses 
en berekeningen te voorkomen 
dat u op de verkeerde weghelft of 
op het trottoir belandt. Met het- 
zelfde gemak neemt u ook boch- 
ten op wegen van totaal andere af- 
metingen, en dat eventueel zelfs 
met de auto van uw buren. Wat u 
in feite doet is op een fuzzy-lo- 
gic-achtige wijze reageren op het 
effekt van een handeling; u ver- 
draait het stuur een beetje, uw 
ogen registreren het effekt daar- 
van en uw brein korrigeert zono- 
dig, zonder al te moeilijke analy- 
ses en rekenwerk, de handeling. 
Zouden we een dergelijke, voor de 
mens simpele handeling door een 
konventioneel digitaal regelsys- 
teem willen laten uitvoeren, dan 
zal de analyse van dit regelpro- 
bleem en het opstellen van de al- 
goritmen een pittig stukje werk 
betekenen, terwijl we behoorlijk 
wat aan computer-rekenkracht 
nodig hebben om de handeling 
uit te kunnen voeren. Met fuzzy lo- 
gic is een dergelijk regelproces 
een stuk eenvoudiger te realise- 
ren. Er kan direkt van praktijk-er- 
varing gebruik gemaakt worden. 
omdat we bij een regeling waarin 
gebruik wordt gemaakt van fuzzy 
logic logische regels opstellen die 
menselijk geformuleerd zijn. We 
zullen dat aan de hand van een 
voorbeeld uit de verwarmings- 
techniek verduidelijken: 


ALS de temperatuur langzaam 
daalt DAN de brander een beetje 
harder zetten. 

ALS de temperatuur te laag is DAN 
de brander op maximum zetten. 


Bij de konventionele methoden 
zat u met bovenstaande regels al 
aardig in de problemen, want dan 
had u termen als langzaam. een 
beetje en te laag exakt moeten de- 
finieren, maar wat is langzaam en 
wat is een beetje? De vage logica 
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kan met dat soort termen beter 
overweg. Hoe dat komt, daar gaan 


we het in dit artikel over hebben. 
Om de laatste twijfelaars nu ook 


nog over de streep te halen: de bi- 
naire logica kan worden be- 
schouwd als een speciaal geval 
van vage logica. 


Gegevens verzamelen 
Een belangrijk fundament van de 


Tot zover is alles nog haarscherp 
gedefinieerd, maar als we weer te- 
rug gaan naar de rode rozen, dan 
kunnen we ons afvragen: wat is 
rood en waar begint roze? In de 
praktijk zal het zo zijn dat sommi- 
ge tinten rood en roze door ieder- 
een als zodanig worden herkend, 
maar daar tussen is er een reeks 
tinten die niet zo duidelijk rood of 
roze zijn. Ze zijn een beetje rood 


fuzzy-theorie is de verzamelingen- 
leer. Laten we maar eens gaan kij- 
ken hoe een alledaagse handeling 
uitstekend is te beschrijven met 
verzamelingen: we qaan rode qeu- 
rige rozen kopen op de markt. Als 
we op de markt zijn, dan lopen we 
naar het deel van de markt waar 
de bloemenkooplieden zich heb- 
ben verzameld. Daar zoeken we 
een koopman uit die rode rozen 
verkoopt die ook lekker ruiken. 
Daar kan onze wens kenbaar wor- 
den gemaakt: we willen rode qeu- 
rige rozen. De koopman (m/v) 
overziet zijn waar (verzameling 
bloemen) en maakt een door- 
snede van de deelverzamelingen 
geurige bloemen, rode bloemen 
en rozen. Onwillekeurig maakt hij 
daarbij gebruik van de volgende 
logische redenering: ALS de 
bloem een roos is EN rood is EN 
lekker ruikt, DAN wil de klant een 
bosje kopen. Kortom, als de bloe- 
men deel uitmaken (een element 
zijn) van alle drie de verzamelin- 
gen met de gewenste eigenschap- 
pen, dan hebben we de goede 
bloemen te pakken. In fiquur | is 
dat grafisch weergegeven met een 
zogeheten Venn-diagram. 

In de logische regel die we gebrui- 
ken om tot een eindkonklusie te 
komen, maken we gebruik van 
een aantal basis-bewerkingen die 
we met behulp van Venn-diagram- 
men in fiquur2 hebben geil 
lustreerd. In fiquur 2a is de deel- 
verzameling weergegeven. Alle 
elementen in verzameling X ma- 
ken ook deel uit van verzameling 
Y. De doorsnede van twee of meer 
verzamelingen hebben we net al 
gehad bij het voorbeeld. In de 
doorsnede bevinden zich de ele- 
menten die aan de voorwaarden 
voldoen die in alle betrokken ver- 
zamelingen gelden (fiquur 2b, no- 
tatie: AN B). 

De vereniging van twee of meer 
verzamelingen levert een verza- 
meling op waarin alle elementen 
van de betrokken verzamelingen 
zijn opgenomen (figuur 2c, nota- 
tie AUB). De laatste mogelijkheid 
is de restverzameling. Deze bevat 
die elementen die niet tot de an- 
dere verzameling behoren (fiquur 
2d, notatie: A\ B). 
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en een beetje roze. Dit probleem 
wordt opgelost door fuzzy-sets 
(vage verzamelingen) te gebrui- 
ken. Bij deze verzamelingen hoort 
een duidelijk rode bloem voor 
100% bij de verzameling rood en 
voor 0% bij de verzameling roze. 
Een bloem tussen rood en roze in 
kan in dit geval echter tot beide 
verzamelingen horen, bijvoor- 
beeld 30% roze en 70% rood. We 
noemen dat de toebehorengraad 
of ook wel waarheidstaktor (4). Ge- 
noteerd wordt de toebehoren- 
graad van element x tot verzame- 
ling A als: ua(x). De verzameling 
wordt ook wel linquistische varia- 
bele genoemd, omdat de naam 
van de verzameling in qewone 
mensentaal (linguistisch = taal- 
kundig) de betekenis van de verza- 
meling beschrijft. 

In fiquur 3 is een grafiek getekend 
die het verloop van de toebeho- 
rengraad aangeeft. Op de horizon- 
tale as is de kleur uitgezet, lopend 
van roze naar rood. Op de vertika- 
le as is de toebehorengraad aan- 
gegeven in een schaal van 0... 1 
(O0... 100%). U ziet dat naarmate 
de kleur roder wordt, deze op een 
gegeven moment niet meer als 
uitsluitend roze geldt. maar een 
steeds grotere erkenning krijgt als 
rood tot het moment dat de kleur 
nog uitsluitend als rood wordt 
aangemerkt. 

Dit type grafiek is voor de (re- 
gel)technische toepassing van va- 
ge logica een belangrijk hulpmid- 
del om gemeten waarden (in- 
gangssignalen) onder te brengen 
in fuzzy-verzamelingen. Op de x- 
as zetten we dan de waarde van 
het signaal uit, waarna we er voor 
een aantal verzamelingen de toe- 
behorengraad in tekenen. In fi- 


Figuur 2. Een aantal basis- 
bewerkingen uit de verzame- 
lingenleer in beeld gebracht. 


quur 4 hebben we dat getekend 
voor een gemeten waarde met een 
schaal van O tot 100 en vijf verza- 
melingen van ‘heel laag’ tot 
heel hoog . In regelsystemen is 
het gebruikelijk om een oneven 
aantal verzamelingen te kiezen en 
de middelste verzameling dan zo 
te plaatsen dat deze samenvalt 
met de streefwaarde van de reqe- 
ling (in dit geval 50). Een ander 
voorbeeld dat aangeeft hoe een 
waarde aan fuzzy-verzamelingen 
kan worden toegekend. is in fi- 
quur 5 getekend. Het geeft een 
mogelijke indeling van de omqe- 
vingstemperatuur. U ziet hier dat 
de grenzen tussen de gebieden 
niet overal even scherp zijn. Zo 
kan in feite worden bepaald hoe 
vaag de grenzen zijn tussen twee 
verzamelingen. Wel is het gebrui- 
kelijk (maar niet verplicht) om de 
grenzen elkaar zo te laten overlap- 
pen dat de grensgebieden samen 
weer op een toebehorengraad van 
1 (100%) uitkomen. 

In de voorgaande figuren hebben 
de funkties voor de toebehoren- 


val) 
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Figuur 3. Het vage verschil tussen rood en roze is met deze 


grafiek aan te geven. 
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graad allemaal de vorm van een 
trapezium (ook wel fuzzy-interval 
genoemd). Dat is de meest qge- 
bruikte vorm, onder andere om- 
dat er zo eenvoudig mee te reke- 
nen is. Andere vormen zijn in prin- 
cipe ook mogelijk, zolang ze maar 
konvex zijn. Dat wil zeggen dat er 
geen hobbels in de flanken van de 
funktie voorkomen (zie fiquur 6). 
Wat bijvoorbeeld ook kan. is het 
weglaten van het platte stuk uit 
de trapeziumvorm, zodat de funk- 
tie de vorm van een driehoek 
krijgt (we noemen dit fuzzy-num- 
Figuur 4. Een voorbeeld van een fuzzy-verdeling van een bers). Dat kunt u bijvoorbeeld 
meetwaarde. doen voor een verzameling die de 
streefwaarde van een regeling ver- 
tegenwoordigt, om zo de regeling 
rond de streefwaarde te verfijnen. 
Bij het vaag indelen van uitgangs- 
signalen gebruiken we eigenlijk 
altijd driehoekige funkties. Als 
voorbeeld zijn in fiquur 7 de stan- 
den van een klep fuzzy ingedeeld. 
Dat de toebehoren-funktie voor 
dicht tot -25% en die voor hele- 
maal open tot 125% doorloopt, 
ziet er op dit moment wat vreemd 
uit, maar zo leggen deze verzame- 
lingen hetzelfde gewicht in de 
schaal als de andere drie. Bij het 
weer konkreet maken van een uit- 
gangssignaal zal dit echter pre- 


balm) 


Figuur 5. Ook de buitentemperatuur is vaag in te delen. cies van O tot 100% kunnen wor- 
ee n = = 5 den ingesteld, niet meer en niet 
minder. 


Bij het indelen van in- en uit- 

gangsvariabelen zijn er een paar 

dingen die u beter niet kunt doen, 

omdat ze tot slechte resultaten 

leiden. In fiquur 8a ziet u een paar 

funkties getekend die elkaar niet 

overlappen. Dat betekent dat voor 

bepaalde waarden geen toebeho- 

rengraad is gedefinieerd. Een be- 

CONvEx NIET CONVEX kend voorbeeld daarvan zijn de in- 

ne gangen van bijvoorbeeld TTL- 

poorten (zie figuur 8b). Een be- 

paald gebied van de ingangsspan- 

ning behoort bij de verzameling 

Figuur 6. De funktie die de toebehorengraad aangeeft mag “laag en een bepaald gebied tot 

geen hobbels vertonen. de verzameling “hoog. De waar- 

den die daar tussen liggen, leiden 

tot onvoorspelbaar gedrag. Overi- 

gens zien we hier gelijk een spe- 

ciale fuzzy-verzameling: een zoge- 

heten crisp-set. Het is eigenlijk 

een gewone scherp gedefinieerde 

verzameling. In figuur 8c ziet u 

‚_ tenslotte nog iets dat u niet moet 

doen. Hier overlapt elke flank van 

de toebehoren-funktie meerdere 

andere verzamelingen. Dit leidt 
tot instabiliteit. 


Vage verzamelingen 
logisch kombineren 


We hebben nu gezien hoe we in- 
— en uitgangssignalen kunnen inde- 
Figuur 7. Ook uitgangssignalen worden vaag ingedeeld. len in vage verzamelingen. Om 
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Figuur 8. Slechte voorbeelden van vage indelingen. De indeling van figuur b kennen we van 


TTL-logica. 


daarmee bijvoorbeeld een werken- 
de regeling te kunnen maken, 
moeten we nog regels opstellen 
die het logische verband tussen 
de ingang- en uitgangsverzame- 
lingen aangeven. Deze logische 
regels (ook wel kennisregels qe- 
noemd) beschrijven en bepalen 
het gedrag van de regeling. De be- 
nodigde kennisregels worden 
meestal opgesteld door de men- 
sen die het te regelen proces goed 
kennen (bijv. het bedienend per- 
soneel) te interviewen. Maar ze 
kunnen ook worden opgesteld 
door systematische analyse van 
het te regelen proces of door ge- 
woon proberen (trial & error). Als 
voorbeeld voor het opstellen van 
de kennisregels gebruiken we hier 
een proces dat een inschakelge- 
drag heeft zoals dat in fiquur 9b is 
getekend. Dit is een heel alge- 
meen voorkomend gedrag: voor- 
dat de streefwaarde wordt bereikt, 
slingert de gemeten waarde eerst 
rond de streefwaarde heen en 
weer. Het is in zon geval de taak 
van de regeling om de gemeten 
waarde het liefst zonder geslinger 
op de streefwaarde te brengen en 
daar ook stabiel te houden, on- 
danks eventuele verstoringen. Om 
de regeling te kunnen opzetten, 
zullen we eerst het ingangssig- 
naal (de gemeten waarde) moeten 
‘fuzzyficeren . Het beste kunnen 
we daarvoor de fout nemen (het 
verschil tussen meetwaarde en 
streefwaarde), dan zit de streef- 
waarde niet vastgebakken in de 
regeling. Om te kunnen anticipe- 
ren op de optredende veranderin- 
gen houden we ook de verande- 
ring van de meetwaarde in de qa- 
ten. Het fuzzyficeren doen we aan 
de hand van de grafieken uit fi- 
guur 9c en 9d, die aangeven bij 
welke verzameling(en) de gemeten 
fout en de verandering van de fout 
behoren. Op de x-as van de gratie- 
ken vindt u hier alleen een nul- 
punt en geen konkrete getallen. In 
de praktijk zal het invullen van de 
getallen samen met het kiezen 
van zinnige verzamelingen de 
sleutel zijn tot een al dan niet suk- 
sesvolle regeling (plus natuurlijk 
de kennisregels waar we het zo 
over gaan hebben). 
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De vage indeling van het stuursig- 
naal benaderen we op twee manie- 
ren. Om te beginnen verdelen we 
de grootte van de stuurwaarde in 
een zevental verzamelingen (fi- 
quur 9e). Via deze verzamelingen 
kunnen we de regeling een pro- 
portioneel regelgedraq geven. Om 
de regeling ook noq tijdig op de 
reakties van het proces te laten 
reageren (integrerende en diffe- 
rentierende regeling) hebben we 
ook nog een set verzamelingen 
nodig die aangeven hoeveel de 
stuurwaarde gekorrigeerd moet 
worden om doorschieten te voor- 
komen — of tot het gewenste mi- 
nimum te beperken (fiquur 9f). 

Hoe we al die uitgangsverzamelin- 
gen tenslotte defuzzyficeren, daar 
hebben we het straks nog over. Nu 


gaan we eerst de kennisregels op- 
stellen die nodig zijn om de qgeme- 
ten waarde op de streefwaarde te 
houden. Ze zijn in tabel 1 opge- 
somd. De regels |. ..7 moeten er 
voor zorgen dat de meetwaarde zo 
goed mogelijk gelijk wordt gehou- 
den aan de streefwaarde (proporti- 
onele regeling). 

De regels 8...14 korrigeren de 
stuurwaarde door er iets bij te 
doen of af te halen als de streef- 
waarde nog niet is bereikt (inte- 
grerende werking). Om het door- 
schieten van de meetwaarde na 
het bereiken van de streefwaarde 
te beperken, voegen we de regels 
15...21 toe die — als de fout 
kleiner wordt — de verandering 
van de meetwaarde afremmen. 
Dat dempt het doorschieten van 


Figuur 9. Een regeling die als voorbeeld verder wordt uitgewerkt. 
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het proces. U ziet hier dat de re- 
gels voor iets te koud en iets te 
warm niet exakt tegengestelde 
reakties voorschrijven. Als u be- 
denkt dat deze regels voor een 
verwarming zijn gemaakt. dan 
ligt de reden min of meer voor de 
hand: het proces zal namelijk 
makkelijker afkoelen dan opwar- 
men. Zoiets vindt dan gelijk zijn 
weerslag in de kennisregels. 

Alle regels samen zorgen er voor 
dat het eindresultaat een regeling 
is die snel reageert en nauwelijks 
doorschiet. Maar om dat te berei- 
ken moeten we eerst fuzzyficeren, 
dan de kennisregels evalueren en 
tenslotte het resultaat defuzzyfi- 
ceren. Bij fuzzy-logic gaat dat ge- 
lukkig met behulp van eenvoudi- 
ge rekensommetjes die met een 
computer of met zelfs analoge 
elektronica kunnen worden uitge- 
rekend. Er zijn al processoren en 
controllers (en er wordt aan nog 
meer typen gewerkt) die voor dit 
rekenwerk instrukties hebben die 
specifieke fuzzy-berekeningen uit- 
voeren. In dit verband is het inte- 
ressant om een uitspraak van Ste- 
ve March (director of strategic op- 
erations van Motorola's Advanced 
Microcontroller Division) te ver- 
melden. Hij zei: “Voor een algorit- 
me is misschien een 68040 nodig 
(noot: een 52-bits microprocessor), 
maar met fuzzy-logic kan hetzelf- 
de worden bereikt met een 
6BHCII (noot: een 8-bits micro- 
controller) . Echt moeilijk kan het 
rekenwerk dus niet zijn. 


Fuzzy rekenen 


Het rekenwerk voor het fuzzyfice- 
ren hebben we eigenlijk al bespro- 
ken. Met de funktie ga(x) kan wor- 
den berekend in welke mate waar- 
de x tot verzameling A behoort. 
Wanneer we gebruik maken van 
een _ microcontroller en een 
A/D-omzetter. dan gaat dat heel 
eenvoudig omdat de omzetter 
konkrete waarden aflevert. Voor 
elk van die waarden kan in een ta- 
bel dan de bijbehorende qraad 
van toebehoren (de uitkomst van 
u(x) worden opgezocht. Zoiets 
kan een computer razend snel en 
het vergt nauwelijks rekenwerk. 

Het evalueren van de kennisregels 
is in de meeste gevallen verba- 
zend simpel. Er zijn drie basisbe- 
werkingen EN, OF en NIET. Bij een 
EN-operatie (doorsnede) wordt de 
kleinste toebehorengraad van de 
betrokken verzamelingen toege- 
kend aan de uitgangsverzame- 
ling. Een voorbeeldje: voor twee 
ingangswaarden x en y geldt 
HMX) = 0,8 en us(y) = 0,3. Uit de 
kennisregel ‘als A en B dan C 


ALS fout 


veel te koud 
te koud 

iets te koud 
goed 

iets te warm 
te warm 
veel te warm 


veel te koud 
te koud 

iets te koud 

goed 

iets te warm 
te warm 

veel te warm 


OP VOUPUN= 


iets te koud 
iets te koud 
iets te koud 
iets te koud 


iets te warm 
iets te warm 
iets te warm 


volgt dat we de kleinste toebeho- 
rengraad (0,5) aan C moeten toe- 
kennen. Aan verzameling C wordt 
dan een element met de waarde 
0,5 toegevoegd. Deze bewerking 
wordt __minimum-operator __ge- 
noemd (notatie: MINIA,BI) en is 
een van de speciale instrukties 
die een fuzzy-controller kent. 

De OfF-operatie (vereniging) kent 
de grootste toebehorengraad toe 
aan de uitgangsverzameling. De 
bewerking wordt dan ook maxi- 
mum-operator genoemd 
(MAXIA.B|). Met de getallen uit het 
vorige voorbeeld levert de regel 
als A of B dan C_ een element op 
met de toebehorengraad van 0,8. 
De NIET-operatie is net zo makke- 
lijk als de voorgaande twee: u 
trekt de toebehorengraad af van 
|, dus: NIET A = 1 — ua(x). 

lets speciaals zijn de zogeheten 
kompensatorische operatoren. 
Dat zijn bewerkingen die een re- 
sultaat opleveren dat tussen EN 
en OF in hangt. Deze operaties 
voegen een soort “maar” aan de 
kennisregels toe. Een voorbeeldje: 
het kopen van een huis. Dat huis 
moet van goede kwaliteit zijn, 
mooi liggen en niet te duur zijn. 
Maar een heel mooi huis met een 
hele goede ligging maq best een 
beetje meer kosten. Met puur lo- 
gisch geformuleerde kennisregels 
is zon afweging ondanks de fuzzy- 
fikatie moeilijk te realiseren. Met 
een kompensatorische operator 
kan dat wel. De belangrijkste 
daarvan is de gqamma-operator. 
Door y tussen O en | te kiezen, 
kan de operator tussen EN en OF 
worden ingesteld. Voor de be- 
langstellenden geven we de for- 


EN verandering meetwaarde 


DAN stuurwaarde 


DAN vol aan 
DAN heel hoog 
DAN hoog 
DAN midden 
DAN laag 

DAN heel laag 
DAN uit 


DAN veel hoger 
DAN hoger 
DAN iets hoger 
DAN gelijk 
DAN iets lager 
DAN lager 

DAN veel lager 


DAN uit 

DAN heel laag 
DAN hoog 
DAN hoog 


DAN uit 
DAN uit 
DAN hoog 


EN veel hoger 
EN hoger 

EN iets lager 
EN lager 


EN hoger 
EN veel hoger 
EN veel lager 


mule voor de gqamma-operator 
nog even in vereenvoudigde vorm 
(voor drie verzamelingen), maar 
we gaan er hier niet dieper op in: 


Hresultaat(X) = (HA(X) * ur5(x) » 
COO (H(H-HAX)) « (1—us(x)) 
_(E—uctx)? 


Osy<l 


Zijn alle kennisregels doorgere- 
kend, dan rest nog de laatste 
stap: het omzetten van de verza- 
melde toebehorengraden in kon- 
krete waarden. 


Vaag wordt scherp 


Na het doorwerken van de kennis- 
regels hebben we evenzovele aan- 
wijzingen over wat er moet gebeu- 
ren. In het voorbeeld van tabel | 
zijn dat er 21. In dit voorbeeld 
hebben al die uitkomsten betrek- 
king op een stuursignaal waar- 
mee het bewuste proces in bed- 
wang moet worden gehouden. Bij 
ingewikkelder processen kunnen 
dat ook meerdere uitgangssigna- 
len zijn. Om voor al die uitgangs- 
signalen een konkrete waarde te 
kunnen berekenen, hebben we 
een methode nodiq die alle uit- 
komsten die op dat signaal be- 
trekking hebben op de een of an- 
dere manier samenvat. Er zijn 
twee gangbare methoden: de ene 
heet __min-max-zwaartepunt-me- 
thode en de andere produkt- 
som-zwaartepunt-methode. De 
min-max-zwaartepunt-methode is 
weliswaar eenvoudig. maar bij het 
voorbeeld uit tabel | is deze me- 
thode al niet meer toepasbaar. 
Dat komt omdat hier meerdere 
kennisregels op dezelfde uit- 
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stuurwaarde 


Figuur 10. De berekening van de stuurwaarde voor de regeling uit figuur 9 in beeld gebracht. 


gangsverzamelingen van toepas- 
sing zijn. In dat geval werkt de 
produkt-som-zwaartepunt-metho- 
de beter. Laten we als voorbeeld 
een paar getallen aannemen. Stel 
dat we na evaluatie van de kennis- 
regels de volgende uitkomsten 
hebben: 0,7 midden, 0,2 en 0,35 
hoog en 0,2 heel hoog. De werk- 
wijze van de produkt-som-zwaar- 
tepunt methode is in fiquur 1O 
drafisch weergegeven. Voor elk 
element tekenen we de driehoek 
die de toebehorengraad voor een 
verzameling aangeeft opnieuw, 
waarbij we de hoogte van de drie- 
hoek vermenigvuldigen met de 
waarde van de elementen. Aange- 
zien de oorspronkelijke hoogte | 
is, levert dat weinig problemen op. 
Het resultaat zijn vier (voor elke 
kennisregel één) kleinere driehoe- 
ken. Van die driehoeken qaan we 
nu de oppervlakten bij elkaar op- 
tellen zoals in de onderste grafiek 
is getekend. Van de zo ontstane fi- 
guur gaan we de ligging van het 
zwaartepunt bepalen. In dit geval 
is dat ongeveer tussen qelijkhou- 
den en hoger in. De waarde op de 
x-as onder het zwaartepunt is de 
diskrete waarde die we zoeken. 
Het klinkt misschien ingewikkeld, 
maar ook hier valt het rekenwerk 
best mee. Als we er even van uit 
gaan dat we voor de toebehoren- 
graad van stuurwaarden alleen 
funkties nemen in de vorm van 
gelijkbenige driehoeken, dan ziet 
de berekening er als volgt uit: 


Stuurwaarde = 


q 
(a{x) - middenwaarde * oppervlakte) 


xe l 


q 
> ew oppervlakte) 
x= | 


Hierin is a(x) de uitkomst van ken- 
nisregel nummer x, q is het aantal 
kennisregels waarvan de waarde 
betrekking heeft op de te bereke- 
nen stuurwaarde, de middenwaar- 
de staat voor de stuurwaarde die 
precies onder de top ligt van de 
driehoek (verzameling) waarop 
kennisregel x betrekking heeft en 
oppervlakte tenslotte is de opper- 
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vlakte van de desbetreffende drie- 
hoek (Y basis: hoogte). 
De bovenstaande formule is voor 
een beetje computer-chip een 
peuleschilletje. “middenwaarde’ 
en “oppervlakte” zijn voor alle ver- 
zamelingen vaste gegevens die in 
het geheugen kunnen worden op- 
geslagen en dus niet uitgerekend 
hoeven te worden. Als van alle 
driehoeken de oppervlakte gelijk 
is (zoals in het voorbeeld) dan kan 
de berekening nog eenvoudiger 
omdat dan in de bovenstaande 
formule onder en boven de streep 
de oppervlakte kan worden qe- 
schrapt. Behalve eenvoudiger 
wordt de berekening dan ook snel- 
ler. 
Daarmee zijn we aan het eind qe- 
komen van dit artikel. Helaas heb- 
ben we slechts een fragment kun- 
nen vertellen over deze interes- 
sante materie die bovendien nog 
volop in ontwikkeling is. Zo heb- 
ben we het bijvoorbeeld noq hele- 
maal niet gehad over expert- 
systemen die gebruik maken van 
vage logica om de juiste konklu- 
sie te trekken. Maar dit artikel is 
zo waarschijnlijk al ingewikkeld 
genoeg geworden. De basisprinci- 
pes van fuzzy logic staan er in 
ieder geval in. Meer vindt u in het 
boek waaraan we dit artikel heb- 
ben ontleend en dat binnenkort 
bij Elektuur verschijnt: “regelen 
met Fuzzy Logic en PID” van H. 
Scholten. 
In het najaar zullen we verder op 
fuzzy-logic inhaken met een 
bouwprojekt waarin deze vage lo- 
gica praktisch wordt toegepast. 
(920049-1) 


regelen mel 


Logic en PID 


Binnenkort verschijnt bij uit- 
geverij Elektuur het boek 
“regelen met Fuzzy Logic en 
PID’ (ISBN 90-5381-020-X, 
NUGI 832). De auteur, Henk 
Scholten, gaat in op alle be- 
langrijke aspekten die ver- 
bonden zijn aan het regelen 
van een proces door middel 
van computers. Naast alge- 
mene theorie en de toepas- 
sing van de klassieke PID-re- 
geling, wordt ook ruime aan- 
dacht gegeven aan fuzzy lo- 
gic control. Een apart ver- 
krijgbaar computer-program- 
ma geeft u de mogelijkheid 
om met deze nieuwe ontwik- 
keling op het gebied van 
procesregeling te experimen- 
teren. 


literatuur: 
Fuzzy sets (tijdschrift) 
Information and control 


jaarganq 1965 paq. 558 


Fuzzy sets, theory and its appli- 


cations 

H.J. Zimmermann 

Kluwer Academic Publishers 
ISBN 0-79235-9075-X 


regelen met Fuzzy Logic en PID 
H. Scholten 

Uitgeversmij. Elektuur 

ISBN 90-5381-020-X 
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De open busgeoriënteerde opzet 


met een flinke reeks uitbrei 
dingssloten is zeker een van de 


belangrijkste eigenschappen qe- 


weest die de Apple-ll-computer zo 


r 4 populair gemaakt heeft. Ook IBM- 
Vo Or <, kompatibele systemen bezitten 
deze eigenschap. De mogelijkheid 


om de computer te voorzien van 
tal van uitbreidingskaarten om 
à pn hem daarmee universeler en/of 
een hulpmiddel voor MSDOS-gebruikers acnuger te maken. neent echter 
ook zijn keerzijde. Het wordt voor 
de gebruiker moeilijk als direkt 
nadat de eerste uitbreidingskaart 
in een vrij slot gestoken wordt, de 
computer vreemd qaat doen. Ken 
merken hiervan kunnen zijn dat 
het systeem niet meer start (boot) 
of het beeldscherm zwart blijft. 
Omdat het meten aan de kontakt 
punten van de uitbreidingssloten 
door de verzonken opstelling in de 
computer vrijwel onmogelijk is, is 
testen en meten eenvoudiger qe- 
zegd dan in praktijk gebracht. 
De meetadapter waarvan het 
schema in fiquur l te zien is 
komt juist hier de experimenteer 
lustige computer-qebruiker te 
hulp. Dankzij dit eenvoudige hulp- 
middel worden de aansluitpunten 
circa 19 cm omhoog geschoven 
en zijn ze gemakkelijk te bereiken 
met een meetkop of testpen. Zelfs 
eventuele kaarten in de andere 
uitbreidingssloten zitten dan niet 
meer in de weg. leder bussignaal 
is nu op een extra, goed bereikba- 
re konnektor beschikbaar. Een se- 
rie losse Dil-schakelaars maakt 
het tenslotte voor de qebruiker 
mogelijk de verbinding van ieder 
stuursignaal tussen de uitbrei 
dingskaart en de konnektor op de 
hoofdprint van de computer indi- 
vidueel te onderbreken. Zo kan 
snel uitgezocht worden wat er aan 
de hand is. 


De ongebruikte uitbreidingssloten in een computer n 

‚ord 1 lekt ica-hobbyisten graa evuld met telen 
wehl BEE Gore dn 0 ind vd) 6 gg d Afhankelijk van de funktie van de 
een zelfgebouwde uitbreidingskaart. Blijkt echter na het _ uitbreidingskaart zijn er een aan 


insteken van zo’n zelfgebouwde kaart al het leven uit de _ !2! signalen nodig die op een uit 
5 breidingskonnektor (slot) van 


computer verdwenen te zijn, dan heeft men een de PC aanwezig zijn. Alle uitbrei 
probleem. De meetadapter kan in zo'n geval de reddende “ingskaarten die bestemd zijn 

voor de 8-bit-bus van de IBM-PC 
engel zijn. gebruiken in ieder geval de data- 


lijnen _DO...D7 een aantal 
adreslijnen en sommige stuursid- 


Tabel 1. Technische specifikaties van een standaard PC-voeding. nalen. Welke en hoeveel er dat 
zijn, dat hangt sterk van de funk- 


spanning | spanning | spanning | stroom vermogen { per slot of grafische kaart). ledere uitbrei- 
dingskaart krijgt een specifiek qe- 

deelte van de beschikbare ruimte 
in het adresbereik van de compu- 
ter tot zijn beschikking. Een aan- 
tal adreslijnen is dan ook noodza- 
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kelijk om de juiste adreslokatie of 
een specifiek register op de kaart 
te bereiken. Dit geldt eveneens 
voor de lees- en schrijfsiqnalen 
IOR/IOW en MEMR/MEMW. 

Ook zijn er een aantal signalen 
nodig om de juiste timing tussen 
uitbreidingskaart en computer tot 
stand te brengen. Dit zijn bijvoor- 
beeld 1/O-CH-RDY (I/O channel 
ready) en ALE (address latch ena- 
ble). Indien de data-uitwisseling 
tussen de uitbreidingskaart en de 
computer zeer snel moet kunnen 
plaatsvinden, kan de ontwerper 
gebruik maken van interrupt-sig- 
nalen. Hiervoor staan de aanslui- 
tingen IRQ2...IRQ7 ter beschik- 
king. Een goede synchronisatie 
tussen kaart en computer wordt 
mogelijk gemaakt met de siqna- 
len OSC en CLK (clock). Tenslotte 
moeten we vermelden dat de 
bussnelheid op de _uitbrei- 
dingssloten in de praktijk meestal 
aanzienlijk lager is dan de snel- 
heid van de computer. 
Uitbreidingskaarten bezitten qe- 
woonlijk geen eigen voeding, van- 
daar dat de voeding van de com- 
puter de noodzakelijke energiever- 
zording voor zijn rekening moet 
nemen. 


De schakeling 

De meetadapter verzorgt een 
E:l-verbinding tussen de hoofd- 
print van de PC en de uitbrei- 
dingskaart van alle 62 kontakten 
op de (XT-)buskonnektor. Een uit- 
breidingsprint treft boven op deze 
kaart een konnektor aan die iden- 
tiek is aan de konnektor op de 
hoofdprint. Uiteraard maakt het 
voor de computer geen verschil of 
de uitbreidingsprint via de meet- 
adapter of direkt in de hoofdprint 
wordt gestoken. De vijf voedings- 
lijnen die de grootste stromen 
naar de uitbreidingskaart moeten 
leveren, zijn allemaal voorzien van 
een extra qlaszekering. Twee zeke- 
ringen zitten in de + 5-V-lijnen (er 
zijn namelijk twee konnektorpen- 
nen voor +5 V, om voor een qoe- 
de stroomverdeling te zorgen) en 
steeds een in de +12-V-lijn, de 
=12-V-lijn en in de -5-V-lijn. Vijf 
LED's op de print geven aan of de 
spanningen ook aanwezig zijn. 
Sneuvelt een van de zekeringen, 
dan zal ook de bijbehorende LED 
doven (een duidelijk teken dat er 
iets mis is). De stromen die maxi- 
maal vanaf de hoofdprint naar de 
uitbreidingskaart kunnen lopen, 
zijn te groot om door Dil-schake- 
laartjes te sturen. Een adekwate 
massa-verbinding is voor iedere 
kaart absoluut noodzakelijk. 
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Figuur 1. Het komplete schema van de meetadapter is niet 
veel meer dan een bedradingsschema 
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Daarom zal men in de voedingslij- 
nen en de massalijn tevergeefs 
zoeken naar schakelaars. Op de 
konnektoren Kl en K2 staan de 
signalen die achter de schake- 
laars aanwezig zijn. Hier kan een- 
voudig een multimeter of oscillo- 
skoop op worden aangesloten. Zo 
is precies te zien hoe de kaart en 
de PC met elkaar kommuniceren. 


De opbouw 


Voordat de komponenten op de 
print (waarvan de koper-layout en 
komponentenopstelling in _ fi- 
guur 5 te zien is) worden gezet, is 
een kleine hoeveelheid mechani- 
sche arbeid nodig. Aan de zijde 
waar de verqulde printkonnektor 
zit, moet de print met behulp van 
een vijl van zijn scherpe kantjes 
ontdaan worden. Als de verqulde 
printkonnektor op deze manier 
een beetje spits gemaakt wordt, 
past hij beter in de printkonnek- 
tor op de hoofdprint en kan hij de- 
ze bij normaal gebruik absoluut 
niet beschadigen. De twee qaatjes 
aan de rechterzijde van de print 
worden gebruikt om daarmee een 
metalen bevestigingsbeugel aan 
de print te monteren. Deze be- 
vestigingsbeugel is de bekende 
sluitplaat die bij PC-kaarten qe- 
bruikt wordt en die er voor zorgt 
dat de print stabiel in de PC vast- 
gezet kan worden. Op de plaats 
waar de Dil-schakelaars op de 
print worden aangebracht, is een 
verdunning in de printsporen aan- 


VvOCHRADY 


Figuur 2. De standaard 
8-bits uitbreidingsbus uit 
een XT. In iedere MS-DOS-PC 
is deze bus te vinden. 


gebracht. Hierdoor heeft de qe- 
bruiker de keuze uit twee moge- 
lijkheden: de print-sporen worden 
onderbroken en een DiL-schake- 
laar wordt gemonteerd, of de ver- 
bindingen zoals die nu aanwezig 
zijn worden in takt gelaten. Wor- 
den de DIL-schakelaars niet aan- 
gebracht, dan zijn experimenten 
alleen mogelijk door modifikaties 
in de schakeling aan te brengen 
op de uitbreidingsprint. Zeker als 
de print alleen gebruikt wordt om 
het meten aan de schakeling te 
vereenvoudigen, is het niet zinvol 
om de Dil-schakelaars aan te 
brengen. In alle gevallen moet na- 
tuurlijk wel konnektor K5 aange- 
bracht worden. 

De gebruikte zekeringhouders 
moeten geschikt zijn voor print- 
montage en ze moeten niet te 
breed van konstruktie zijn. De op 
de print aangegeven waarden 
voor de zekeringen zijn slechts 
richtwaarden die in de meeste qe- 
vallen zullen voldoen. Hoeveel 
stroom een standaard-PC-voeding 
kan leveren is in tabel | te zien. 
Eigenlijk is het overbodig om te 
zeggen, maar denk er aan dat op 
de print, ondanks het feit dat dit 
een dubbelzijdig en doorgemetal- 
liseerd exemplaar is, toch nog zes 
draadbruggen moeten worden 
aangebracht. 


Foutzoeken, een vak 
apart 

Met de meetadapter heeft u een 
handig en universeel hulpmiddel 
gekregen om fouten te zoeken die 
ontstaan bij het gebruik van uit- 
breidingskaarten. Mocht de PC 
het laten afweten op het moment 
dat een uitbreidingskaart wordt 
gebruikt, meet dan eerst de opge- 
nomen stromen. Dit gaat het een- 
voudigste door een qlaszekering 
los te nemen en een multimeter 
(in het ampère-bereik geschakeld) 
aan te sluiten op de zekeringhou- 
der. Deze meting kan voor iedere 
individuele voedingsspanning uit- 
gevoerd worden. Grote stromen 
die er voor zorgen dat de zekerin- 
gen sneuvelen, kunnen veroor- 
zaakt worden door kortsluitingen 
of verkeerd om gemonteerde IC's. 
Mochten een of meerdere LED's 
dus doven, dan wordt het tijd op 
zoek te gaan naar serieuze 
konstruktiefout(en). 

Levert de stroommeting geen bij- 
zonderheden op, dan moeten de 
Dil-schakelaars ingezet worden. 
Nadat de verschillende siqnaallei- 
dingen onderbroken zijn, worden 
ze groepsgewijs weer doorverbon- 
den. Begin met de adresbus, daar- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RI,R2,R5 = 3 x 680 Q 
RI,R4 = 2 Xx IK2 


Halfgeleiders: 
DI...D5 = 5 Xx LED 3 mm rood 


Diversen: 
PIF5 = 2 X glaszekering 1,25 AT 
F2,F35 = 2 x glaszekering 
100 MAT 
F4 = 1 x glaszekering 650 mAT 


KIK2 = 2 Xx 3l-polige 
printheader 

Sl = 1 x DiL-schakelaar 5-polig 
S2,54,57,58 = 4 x DiL-schakelaar 
8-polig 

S5 = 1 x DiL-schakelaar 10-polig 
S5,S6 = 2 x DiL-schakelaar 
A-polig 

5 x zekeringhouder voor print- 
montage 

1 x sluitplaat (bijv. Vero type 
G99) 

1 print EPS 900125 (zie pag. 6) 


na de data-bus en tot slot de 
stuurlijnen. Probeer, voordat de 
databus-aansluitingen met de 
hoofdprint worden verbonden, na 
te gaan of de uitbreidingskaart 
met deze lijnen op de juiste ma- 
nier omgaat. De meeste proble- 
men worden in de praktijk name- 
lijk veroorzaakt door buskonflik- 
ten op de databus. Op deze ma- 
nier moet(en) de fout(en) in de 
meeste gevallen te vinden zijn. 
Ondanks dit handige hulpmiddel 
blijft het foutzoeken iets dat met 
de nodige kreativiteit en inventivi- 
teit moet gebeuren. De meetadap- 
ter is daarbij een handig hulpmid- 
del, maar ook echt niets meer. 
Zelf zal hij de fouten niet vinden, 
dat moet de gebruiker doen. 
Door zijn ontwerp is de meetadap- 
ter geschikt voor 8-bits uitbrei- 
dingsbussen zoals die in een XT te 
vinden zijn. AT's en nog moderne- 
re systemen bezitten veelal naast 
deze 8-bits bus ook een krachtige- 
re 16-bits bus. Wil men aan deze 
bussen metingen uitvoeren, dan 
is de hulp van een tweede print 
nodig. Hiervan hoeft alleen maar 
het stuk gebruikt te worden waar- 
op S53, S4, S7 en S8 zitten, de rest 
kan er af gezaagd worden. Let er 
echter op dat de print niet te smal 
wordt afgezaagd, anders bestaat 
de kans dat de kaart fout in de 
konnektor worden gestoken. 

De aldus verkregen twee printen 
worden naast elkaar gebruikt en 
maken op deze wijze ook het me- 
ten aan een AT-bus mogelijk. U 
ziet het, er is veel mogelijk met 
deze meetadapter. (900125) 
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(print-layouts in spiegelbeeld, op 80% van ware grootte) 
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Figuur 3. De koper-layout en komponentenopstelling voor de print van de meetadapter. 
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De testroutines 


® 
nIVv Voor het testen zijn in de BIOS een 
aantal routines opgenomen die 
automatisch aangeroepen worden 
wanneer alleen de BIOS aanwezig 


is. De routines zijn echter altijd 
An dd bereikbaar bij het opstarten. Ook 
indien een applikatie-programma 


uitgevoerd wordt bij het opstarten 

van de kaart kunnen deze routi- 
deel 2 nes geaktiveerd worden. Houd 

daartoe een willekeurige toets in- 
gedrukt tijdens het opstarten en 
de eerste testprocedure zal door- 
lopen worden. Dit biedt, door de 
organisatie van de applikatie-aan- 
roep, zelfs de mogelijkheid om de 
1/O-routines enigszins voor eigen 
gebruik aan te passen. Er worden 
tijdens het opstarten namelijk 
twee routines in de applikatie- 
EPROM aangeroepen: de eerste 
voordat de testprocedures gestart 
kunnen worden en de tweede rou 
tine wordt aangeroepen na de 
testroutines. In de eerste routine 
kan dan bijvoorbeeld een eigen 
definitie van de konversietabel 
voor de IR-ontvanger gegeven 
worden, die dan via de toetsen- 
bord-testroutine geverifieerd kan 
worden. De tweede routine bevat 
de eigenlijke applikatie. 


Software-ondersteuning 
Degene voor wie het voorgaande 
nog iets te vaag is, vindt op dis- 


In het vorige artikel over deze op de Z80 gebaseerde 
processorkaart is de systeemopbouw en elektronica kette ESS 1713 (via de Elektuur 


beschreven. In dit tweede en tevens laatste deel gaan we }olware Service verkrijgbaar. zie 
pag. 6) voorbeelden die een aantal 


ons beziq houden met het bouwen en testen van deze specifieke zaken demonstreren. Er 
universeel inzetbare Z80-kaart. Je NO SANNE JOS 
een EPROM gedefinieerd moet 
worden opdat deze door de BIOS 
gezien wordt, zoals hiervoor be- 
schreven is. Een tweede voorbeeld 
laat zien hoe we via een hook-om- 
buiging een eigen routine aan de 
10 ms interrupt van timer 3 kun- 
nen toevoegen. 

Ook zijn er basisprocedures in 
Turbo Pascal opgenomen die de 
basisfunkties van de RS232-inter- 
face bedienen. De baud-rate wordt 
na het inschakelen van de voe 
dingsspanning automatisch inge- 
steld op 2400 Bd (no parity, | 
stopbit, 8 bits). 

Aangezien degene die met deze 
kaart wil gaan werken over een 
EPROM-programmer moet _be- 
schikken, bevat deze diskette ook 
het bestand waarmee de BIOS in 
een EPROM qezet kan worden. Wie 
geen programmer heeft kan deze 
EPROM via de ESS bestellen (ESS 
6123). Deze bestanden zijn ook 
nodig indien men 64 Kbyte RAM 
gebruiken wil, want dan moet de- 


Elektuur software-produkten universele Z80-kaart (zie ook pag. 6): 


MB ESS GI 135: twee GAL's voor de adres- en geheugenadressering. 
MB ESS 6125: de BIOS voor deze Z80-kaart in een 27128 EPROM 
programmeren. 
M ESS 1713: 5% -diskette (Engelstalig) voor MS-DOS-computers, met de 
volgende bestanden: 
e beschrijving BIOS-calls met een voorbeeld indien de 
moeilijkheidsgraad van de routine dit vereist; 
e voorbeeld hoe het BIOS-bestand gebruikt kan worden in 
een eigen bronkode-bestand: 
e beschrijving van de systeemvariabelen:; 
e EPROM-listing van de BIOS in binair en hexadecimaal 
formaat; 
@ assembly-voorbeelden: 
- van een hook-ombuiging. 
- om een tweede EPROM te definiëren voor een eigen 
applikatie. 
e beschrijving hoe de inhouden van twee EPROM's 
samengevoegd kunnen worden in een 27256-EPROM, opdat 
64 Kbyte RAM gebruikt kan worden: 
e Pascal-bronkode-listing met routines om de seriële poort te 
besturen; 
e beschrijving van de seriële kommandoset. 
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ze BIOS samen met de eigen appli- 
katie in een 27256 EPROM qgepro- 
grammeerd worden. Ook dit wordt 
op de diskette uit de doeken qe- 
daan. 

Het zij nogmaals duidelijk gezegd 
dat er op de diskette geen 
bestand met bron-kodes te vinden 
is van de BIOS, maar alleen een 
lijst met de aanroepadressen en 
een gebruiksaanwijzing. 


De verbindingen naar de 
buitenwereld 


Algemeen 

Zelf ontwikkelde hardware kan via 
flatcables verbonden worden met 
de moederprint. Let hierbij goed 
op de polariteit van zowel de flat- 
cable-konnektoren als de boxhea- 
ders. Zowel op de boxheaders als 
op de konnektoren is pen | door 
middel van een pijl duidelijk aan- 
gegeven. Zorg bij het maken van 
de flatcable-verbindingen dat 
pen | van de ene konnektor met 
pen | van de andere konnektor in 
verbinding staat. Veel problemen 
kunnen zo voorkomen worden. 
Om kosten te besparen kan men 
aan een zijde van de flatcable een 
flatcable-konnektor voor print- 
montage klemmen. Hierdoor 
bespaart men een boxheader. Doe 
dit echter maar aan één zijde (bij 
voorkeur niet aan de 
Z80-kaart-zijde). Zo heeft men de 
moederprint als basis en de appli- 
katie is dan altijd verwijderbaar 
indien dit nodig mocht zijn. Maak 
voor het vastklemmen van de flat- 
cable in de konnektoren gebruik 
van een bankschroef. Steek de 
print-konnektoren in een aantal 
stukjes gaatjesprint (zie fiquur 7), 
voordat ze in de bankschroef qe- 
klemd worden. 

In de onderdelenlijst zijn alle kon- 
nektoren en een stuk flatcable op- 
genomen die nodig zijn voor de al 
gerealiseerde applikaties op de 
print. Uit het stuk flatcable kun- 
nen de verschillende losse stukjes 
gemaakt worden. De benodigde 
kabeltjes worden in de nu volgen- 
de tekst beschreven. 


Liquid Crystal Display 

De print-aansltuiting voor het LCD 
voorziet ook in een voeding voor 
backlighted displays. Het LCD-ty- 
pe dat in de onderdelenlijst ver- 
meld is, kan rechtstreeks aan- 
gesloten worden. Daartoe wordt 
een kort stukje 16-aderige flatca- 
ble voorzien van een gewone flat- 
cable-konnektor en een voor 
printmontage (fiquur 8). Behalve 
het voorgeschreven type display 
kan men nagenoeg elk één- of 
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tweeregelig display met maximaal 
twee maal 40 karakters met of 
zonder achtergrondverlichting ge- 
bruiken. Let op: de aansluitingen 
zitten meestal in dezelfde volg- 
orde maar de nummering wil wel 
eens omgedraaid zijn. De achter- 
grondverlichting moet een LED- 
type zijn (er zijn ook systemen 
met een hogere spanning). Afhan- 
kelijk of er stroom- of span- 
ningssturing nodig is moet K2l 
respektievelijk gedimensioneerd 
worden op de benodigde stroom 
of kortgesloten worden. Wanneer 
de achtergrondverlichting niet via 
de konnektor maar via twee apar- 
te aansluitingen gevoed moet 
worden, dan kan men de aders 15 
en 16 van de flatcable afsplitsen 
en direkt op deze aansluitingen 
solderen (15 = BL = anode-aan- 
sluiting; 16 = massa = kathode- 
aansluiting). Voor de duidelijk- 
heid zijn in fiquur 9 de aansluitin- 
gen op een rijtje gezet. 


Figuur 8. Het LCD-type dat in 
de onderdelenlijst vermeld 
is, kan rechtstreeks op de 
processorkaart aangesloten 
worden met een kort stukje 
16-aderige flatcable, voor- 
zien van een gewone flatca- 
ble-konnektor en een voor 
printmontage 


RS2352-kabel 

Let op bij de KS232-kabel. De 
nummering van de printkonnek- 
tor komt niet overeen met de 
nummering van een 9-polige 
RS2352 female D-konnektor. Dat 
heeft namelijk het voordeel dat op 
eenvoudige wijze een D-konnektor 
aan te sluiten is. Dat kan door aan 
de ene zijde van een 9-polige flat- 
cable (lengte naar keuze) een 
10-polige female flatcable-kon- 
nektor te bevestigen (pen 10 niet 
gebruikt) en aan de andere zijde 
een 9-polige female D-konnektor 
voor flatcable-montage. Dit is de 
eenvoudigste methode. Voor de- 
gene die de D-konnektor zelf wil 
solderen, zijn in fiquur 10 de aan- 
sluitingen terug te vinden. 

Bij inbouw gebruiken we slechts 
een kort stukje flatcable, want 
dan kan de D-konnektor in de kast 
op de achterzijde worden qgemon- 
teerd en kunnen we een standaard 


AI 


Figuur 7. Maak voor het vast- 
klemmen van de flatcable in 
de konnektoren gebruik van 
een bankschroef. Steek de 
print-konnektoren in een 
aantal stukjes gaatjesprint, 
voordat ze in de bankschroef 
geklemd worden. 


LCD CONNECTIONS 


K10 Display 
1 GND VSS 
2 +5V voo 
| CONTRAST Vo 
4 At RS 
5 AQ Rw 


DISP 


bo DBO 


DB1 


DB2 


083 
DB4 
DB5 
DB6 


DB7 


Alnode) 


GND Ctathode) 


Figuur 9. Aansluitpennen 
van konnektor KIO en het 
LCD. Wanneer de achter- 
grondverlichting niet via de 
konnektor maar via twee 
aparte aansluitingen gevoed 
moet worden, dan kan men 
de aders 15 en 16 van de 
flatcable afsplitsen en direkt 
op deze aansluitingen solde- 
ren (15 = BL = anode-aan- 
sluiting: 16 = massa = ka- 
thode-aansluiting). 
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één-op-één 9-polige male-female 
RS232-kabel gebruiken. We kun- 
nen die eventueel zelf maken met 
twee flatcable-konnektoren (zie fi- 
guur 11). Voor de seriêle verbin- 
ding met bijvoorbeeld een PC 
scheiden we van een stuk flatca- 
ble 9 aders af en bevestigen aan 
de ene zijde een female en aan de 
andere zijde een male 9-polige D- 
konnektor (let op: pen |l naar 
pen 1) 


RS232 CONNECTIONS 


D9-Connector 


Ku (female) 
1 1 

2 6 

3 2 

4 : 

5 3 

6 8 

7 4 

8 ke] 

q 5 

Î 

10 


ee | 
Figuur 10. Degene die de 
D9-konnektor voor de 
RS232-interface zelf wil sol- 
deren, vindt hier een over- 
zicht van de aansluitingen. 


IK-afstandsbediening 

Op de print van de infrarood-ont- 
vanger wordt in deze toepassing 
de 14-polige aansluiting gebruikt, 
bestaande uit een kort stukje (af- 
hankelijk van toepassing en in- 
bouw) [4-aderige flatcable met 
aan de ene zijde een 14-polige fe- 
male flatcable-konnektor en aan 
de andere zijde een flatcable-kon- 
nektor voor printmontage (zie fi- 
guren 12 en 13). Wil men de infra- 
rood-ontvanger samen met het 
display op een frontpaneel monte- 
ren, dan kan men van een klein 
stukje aluminium een montage- 
plaatje maken waarmee de ont- 
vanger achterop het LCD gemon- 
teerd kan worden. De aansluitin- 
gen voor de LED en de IR-diode 
worden dan verlengd, zodat deze 
komponenten op het front qe- 
plaatst kunnen worden (zie fi- 
quur 15). 


De printer-aansluiting 

De printer-aansluiting is dubbel 
uitgevoerd: PRN is bedoeld voor 
een specifieke applikatie. De PRN- 
aansluiting is iets logischer qeor- 
dend gezien de te maken verbin- 
dingen naar een 25-polige female 
D-konnektor (voor [BM-printerka- 
bel). De benodigde verbindingen 
zijn in figuur 14 weergegeven (zie 
ook figuur 15). 


Figuur 11. Een standaard één-op-één 9-polige male-female 
RS232-kabel kunnen we zelf maken met twee flatcable-kon- 


nektoren. 


Battery backup 

Op de plaats van de backup-batte- 
rij kan men een normale, een 
oplaadbare of een lithium-batterij 
aansluiten. Afhankelijk van het 
gebruikte type moeten dan één of 
twee jumpers geplaatst worden 
(zie fiquur 16). 

Let op dat de korrekte jumpers qe- 
plaatst worden, want gewone bat- 
terijen en zeker lithium-cellen mo- 
gen niet opgeladen worden. Ver- 
der mag de spanning van de qe- 
bruikte batterijen maximaal 4 V 
zijn en moet ze minimaal 2 V be- 
dragen. De stroom bij uitgescha- 
kelde voeding bedraagt, afhanke- 
lijk van het gebruikte aantal RAM- 
IC's, 2 à 4 uA. 


In de praktijk is gebleken dat de in 
de onderdelenlijst vermelde lithi- 
umcel zich, ondanks een niet te 
meten lekstroom bij een resolutie 
van 0,1 uA, oplaadt. Door parallel 
aan de lithiumcel een weerstand 
van 3M5 te solderen, introduceren 
we een minimale belasting van 
l uA. zodat eventuele lekstromen 
gekompenseerd worden. Deze 
weerstand kan het eenvoudigste 
aan de achterzijde van de print qe- 
monteerd worden. 


Bouw en test 

Voor deze schakeling is een zeer 
kompakte print (fiquur 17) ont- 
worpen die in een Retex-kast 
nummer RE.4 past. Vanwege de 
vele doormetalliseringen op deze 
print en de grote dichtheid van 
komponenten, is het niet aan te 
raden om deze print zelf te maken. 
Voordat met de print-opbouw be- 
gonnen wordt, moet eerst bij kon- 
nektor K2 een klein hoekje wegge- 
vijld worden, waardoor later de 
voedingsdraden gemakkelijker 
weggebogen kunnen worden. 

Bij de opbouw worden eerst alle 
komponenten gemonteerd behal- 
ve de IC's, De twee spanningsrege- 
laars worden natuurlijk wel qe- 
plaatst. Gebruik voor de konnek- 
toren echte boxheaders. Dit zijn 


Figuur 12. Op de print van de infrarood-ontvanger wordt in deze toepassing de 14-polige 
aansluiting gebruikt, bestaande uit een kort stukje 14-aderige flatcable met aan de ene zij- 
de een 14-polige female flatcable-konnektor en aan de andere zijde een flatcable-konnektor 


voor printmontage. 
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Figuur 13. Wil men de infrarood-ontvanger samen met het 
display op een frontpaneel monteren, dan kan men van een 
klein stukje aluminium een montageplaatje maken waarmee 
de ontvanger achterop het LCD gemonteerd kan worden. De 
aansluitingen voor de LED en de IR-diode worden dan ver- 
lengd, zodat deze komponenten op het front geplaatst kun- 


nen worden. 


konnektoren met een kleine 
plastic omhulling en een niet-om- 
keerbare polariteit (zie foto's in dit 
en vorig artikel). Dat laatste voor- 
komt dat de konnektoren ver- 
keerd om ingestoken worden. In 
eerste instantie worden er nog 
geen jumpers geplaatst. Indien 
het in de onderdelenlijst vermelde 
display gebruikt wordt, dan moet 
in plaats van weerstand R21 een 
draadbrug gemonteerd worden. 


Allereerst sluiten we de Z80-kaart 
op een voeding aan en kontrole- 
ren of er geen extreme stromen lo- 
pen (maximaal enkele mA's). Ver- 
volgens doorlopen we de volgende 
stappen, waarbij steeds bij het in- 
schakelen de stroomopname in 
de gaten gehouden wordt als zijn- 
de een eerste foutindikatie. Het 
totale stroomverbruik van de 
print ligt in de buurt van 300 mA 
(zonder achtergrondverlichting 
ca. 150 mA, en zonder 
PC/XT-toetsenbord ca. 100 mA). 
Vergeet echter niet tussen de ver- 
schillende stappen de voeding uit 
te zetten. Indien de schakeling 
zich niet zo gedraagt als beschre- 
ven. kontroleer dan op fouten 
rondom de als laatste ingebrachte 
komponenten. 


1) Monteer IC18 en kontroleer met 
een oscilloskoop of de oscillator 
werkt (pen 6). 


2) Plaats de volgende IC's en jum- 
pers: IC4 (Z80B-CPU), 1IC8 en IC9 
(Z80-dekoder | en Z80-dekoder 2, 
zie ESS 6113), ICI9 (bankswit- 
ching), JPI...JPS aan de ROM- 
select-zijde, en de qgeheugen-kon- 
fiquratie wordt ingesteld op O 
(con0O-jumper O en conl-jumper 
0). 


3) Plaats ICI (EPROM ESS 6125 ty- 
pe 27128) en het LCD. Voordat de 
voeding ingeschakeld wordt, ver- 
binden we de kathode van DS5 tij- 


elektuur 5-92 


delijk met massa en PI wordt in 
de middenstand geplaatst. 
Wanneer nu de voeding aangezet 
wordt, voert de 280 een RAM-test 
uit die, omdat er nog geen RAM 
inzit, negatief uitvalt. Als gevolg 
hiervan wordt de processor in de 
halt-status gezet. Omdat er nog 
geen interrupts geïnitialiseerd 
zijn, zal de processor in de halt- 
modus blijven. Als alles goed is 
moet nu, na het inschakelen van 
de voeding, de halt-LED oplichten. 
Het display wordt nog niet geïniti- 
aliseerd en moet nu een blanko en 
een zwarte regel te zien geven ten 
teken dat het display goed is aan- 
gesloten. Indien niets waargeno- 
men wordt, dan kan men proberen 
door verdraaien van PI (kontrast) 
beeld te krijgen. Lukt dit niet, dan 
moeten de aansluitingen qekon- 
troleerd worden. Indien een back- 
lighted display gebruikt wordt 
meten we via de jumper-aanslui- 
tingen LCD de stroom die naar de 
verlichtings-LED qaat. Die stroom 
bedraagt ca. 100 à 150 mA. Pas in 
het geval van stroomsturing weer- 
stand R21 aan, zodat een korrekte 
stroom door de display-verlich- 
ting loopt. Plaats hierna de jum- 
per LCD indien u de verlichting 
permanent ingeschakeld wilt heb- 
ben. 


4) Plaats ICS (43256, 32kbyte 
RAM), IC7 (Z80B-PIO), ICS (Z805- 
CTC), jumper BZ, ICIO (MAX690), 
jumper over pen 4 en 5 van KI4, 
IR-ontvanger en/of XT-toetsen- 
bord. Is alles in orde, dan zal na 
het inschakelen de halt-LED niet 
kontinu oplichten, ten teken dat 
de hoogste adressen (O800OH- 
OFFFFH) van het aanwezige RAM 
goed bevonden zijn (de RAM-test 
is trouwens zodanig ingericht dat 
de oorspronkelijke inhoud be- 
waard blijft). Wanneer dit gedeelte 
van de RAM-test goed doorlopen 
is, dan wordt er een copyright- 
boodschap op het scherm gege- 


ZZ 


PRINTER CONNECTIONS 


D25-Connector 


Ko (female) 
1 1 
2 2 
3 3 
4 4 
5 5 
6 6 


Figuur 14. De aansluitingen 
van de printer-kabel. 


Figuur 15. De verbindingska- 
bel voor het aansluiten van 
een printer. Hierop kan een 
IBM-kompatibele standaard- 
printerkabel aangesloten 
worden voor de besturing van 
de printer. 


BATTERY JUMPER CONNECTIONS 


Pin number (K14) 1 234 


no battery 4 
normal battery 3-4 
Lithium battery 2-3 

NiCd battery 15e ds 


Figuur 16. Op de plaats van 
de backup-batterij kan men 
een normale, een oplaadbare 
of een lithium-batterij aan- 
sluiten. Afhankelijke van het 
gebruikte type moeten dan 
één of twee jumpers geplaatst 
worden. 
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nereerd met de mededeling dat er 
32 Kbyte geheugen gevonden is, 
en er klinkt een piepje ten teken 
dat de 1/0 geïnitialiseerd is. Hier- 
na volgt een tweede RAM-test die 
kontroleert of er zich parallel aan 
de EPROM (1000O0H-17FFFH) ook 
RAM bevindt. Na deze test wordt 
het totale geheugen weergegeven. 
Indien er geen extra geheugen qe- 
vonden werd, licht de halt-LED 
even op. Is dat wel het geval, dan 
klinkt er nog een extra piepje. Al- 
leen in de konfiquraties |, 2 en 3 
is KRAM naast de EPROM 
(LOOOOH-17FFFH) toegestaan. zo- 
dat er nu bij deze test geen RAM 
gevonden wordt. Er wordt dus 52 
Kbyte aangegeven, de halt-LED 
licht even op en er klinkt maar 
één piepje. 

De Z80-kaart bevindt zich nu in 
een wachtcyclus, die verlaten 
wordt indien een toets op het toet- 
senbord ingedrukt wordt. Het 
scherm wordt gewist en de 
Z80O-kaart bevindt zich nu in de 
display- en toetsenbord-testproce- 
dure. 

Telkens als er een toets gedetek- 
teerd wordt, dan wordt deze naar 
een displaylokatie geschreven. 
Hierna wordt deze weer teruggele- 
zen en op dezelfde positie van de 
andere regel geschreven. Dit 
schrijven en lezen wordt herhaald 
tot het display vol is. Daarna 
wordt het een korte tijd gewist. 
Gevolg: het display knippert. ter- 
wijl op alle lokaties de laatst qede- 
tekteerde toets weergegeven 
wordt. Op deze wijze wordt het le- 
zen en schrijven van en naar het 
display getest. 

Wanneer men op de ESC-toets (ka- 
naal l op de RC5 IR-zender) drukt, 
dan wordt naar de volgende test- 
routine overgestapt. Hierbij wordt 
onder begeleiding van een piepje 
iedere toetsaanslag sekwentieel 
op het display geplaatst. In deze 
test kan men zien of alle toetsen 
goed reageren en de gewenste ko- 
de genereren. 


5) Plaats IC12 (COMBIC17) en IC13 
(MAX232). Voor het inschakelen 
wordt de draadbrug van de katho- 
de van D5 naar massa verwijderd 
en Pl in de middenstand gezet. 
Om de RS2352-interface te testen 
wordt deze op zichzelf aangeslo- 
ten: RXD wordt met TXD en RTS 
met CTS verbonden. Dit kan op 
eenvoudige wijze door met behulp 
van twee kortsluit-jumpers de 
pennen 5 en 5, resp. 4 en 6 door te 
verbinden in de 10-polige boxhea- 
der op de print. 

Na het inschakelen regelen we PI 
opnieuw af, waarna we de eerste 


Onderdelenlijst: 


Weerstanden: 


RI = 10 k 5-voudig weerstands- 
array 

R2...RA,RIO...RI2,RIA,RI8.. 
„R2O0,R23,R24 = IO Kk 

R5,R6,RI = 1 k 

R7 = 12k 

R8 = 47 k 

RI3 = 100 k 

RI5 = 350 Q 

RIG,RI7 = 2k2 

R21 = 4,7 2/0,5 W 

R22 = 470 Q 

PI = 1O-k-instelpotm., staand 


Kondensatoren: 


CI,C2 = 68 p 

C3...C7 = 10 4/16 V, radiaal 
CIO...C13,CI15...C27 = 10On 
CI4 = 220 4/16 V, radiaal 


Halfgeleiders: 


DI,D4 = LED, rood 35mm 

D2 = BAT85 

D3 = IN4001 

D5 = 5V6 

TIT2,T5 = BS170 

T5 = BC557B 

T4 = BC547B 

ICI = 27128 EPROM, evt. 
geprogrammeerde versie ESS 
6123 (zie tekst); of 27256 voor 
eigen applikatie 

IC2 = 27128 EPROM of 435256 
RAM (afhankelijk van eigen 
applikatie) 

IC3 = 43256 RAM 

IC4 = Z80B CPU 

IC5 = Z80B CTC 

IC6IC7 = Z80B PIO 

ICB = GALI6GV8, Z80-dekoder 1 
IC9 = GALIGV8, Z80-dekoder 2 
(ESS 6113 voor beide GAL's ICB 
en IC9) 

ICIO = MAX690 

ICI = AD7569 

ICI2 = COMBICI7 

IC13 = MAX232 

ICI4ICIS = 74HCT245 

ICIG = 74HCT574 

ICI7 = 74HCT541 

ICI8 = 74HCTOA4 

ICI9 = 74HCT74 

IC20,IC21 = 7805 


Diversen: 


Kl = 6-polige female DIN- 
konnektor voor printmontage 
(240°) 


twee testen overslaan door drie- 
maal op ESC te drukken. We ko- 
men nu in de KS232-testroutine 
die gelijk is aan de keyboard-test- 
routine met dien verstande dat nu 
de ingetoetste kodes via de 
RS232-interface uitgezonden en 
teruggelezen worden. Zijn de jum- 


K2 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

K3,KII = 10-polige male 
boxheader voor printmontage 

K4...K6,K9,KI' = 14-polige 
male boxheader voor 
printmontage 

K7,K8 = 20-polige male 
boxheader voor printmontage 

KIO = 16-polige male boxheader 
voor printmontage 

KI2 = 5-polige female DIN- 
konnektor voor printmontage 
(180°) 

K13 = 50-polige male boxheader 
voor printmontage 

KI4 = 5-polige SIL header 

S1,S2 = drukknop, printmontage 

Battl = 3-V-lithiumbatterij met 
aansluitdraden, bijv. Varta 

CR 1/2 AA 950 mAh (nr. 6127) 
of VARTA CR 1/4 AA 360 mAh 
(nr. 6147) 

Xl = 5,0688 MHz 

Bzl = buzzer 5 V 

50-polige I-rijige afbreek-header 
voor jumpers 

15 kortsluitjumpers 

Koellichaam voor IC20 en IC21, 
bijv. SK59/37.5 SA 

Diskette met BIOS-listing best.nr. 
ESS 1713 

LCD met 2 x 40 karakters en 
achtergrondverlichting (bijv. 
Hitachi LM O92LN) 


1 kastje, bijv. Retex RE‚4 (incl. 
metalen bevestigingsbeugels) 

2,5 meter flatcable met 
minimaal 50 aders 

10-polige flatcable konnektor 
(RS2352) 

2 x 9-polige female D- 
flatcable-konnektor (RS232) 

1 x 9-polige male D- 
flatcable-konnektor (RS232) 
16-polige flatcable-konnektor 
voor printmontage (LCD) 

16-polige flatcable-konnektor 
(LCD) 

25-polige female chassis D- 
konnektor (PRN) 

2 x 14-polige female flatcable- 
konnektor (PRN en Remote) 
14-polige flatcable-konnektor 
voor printmontage (Remote) 
printplaat best.nr. EPS 920002 

IR-ontvanger voor RC5-kode 
(Elektuur-projekt 910157, 
december 1991) 

IR-zender, bijv. fabrikaat Policom 
IRC501 

XT-toetsenbord 

Adapter 9...15V/1A 


pers niet geplaatst, dan horen we 
alleen het piepje en verschijnen er 
geen karakters op het display. 


6) Plaats ICI 1 (AD7569) en sluit op 
Kl een potentiometer van IO k@, 
een weerstand van 10 kQ en een 
multimeter aan volgens fiquur 18. 
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Figuur 18. Voor de testproce- 
dure sluiten we, na plaatsing 
van ICI 1 (AD7569), op Kl een 
potentiometer van 1O kQ, een 
weerstand van 10 kQ en een 
multimeter aan. 


We stappen na het inschakelen 
weer door alle testprocedures tot 
aan de AD/DA-test. Door nu aan 
de potmeter te draaien moet de 
door de multimeter aangegeven 
spanning evenredig variëren. In- 
dien er geen jumper over pen | en 
35 aangesloten is, dan kan er gere- 
geld worden van O tot 2,5 V, an- 
ders van O tot 1,25 V (de helft van 
de potentiometer doet dan niets). 


7) Plaats ICI6 (74HCT574) en IC17 
(74HCT541). We doorlopen nog- 
maals alle testprocedures en be- 
landen in de printer-testroutine; 
er verschijnt de vraag ‘Test prin- 
ter Y/N”. Wordt “Y” gekozen, dan 
verzendt de Z80-kaart een drietal 
testregels naar de printer. Is geen 
printer aangesloten, dan wordt er 
een foutmelding gegeven. Wan- 
neer de printer goed is aangeslo- 
ten, zal de tekst van fiquur 19 af- 
gedrukt worden. 

Na het verzenden wordt weer naar 
het begin van de testroutine 
gesprongen. zodat er bij slecht 
funktioneren herhaaldelijk getest 
kan worden om de eventuele fout 
te detekteren. 


8) Plaats IC6, IC14 en IC15. Aange- 
zien het gebruik van de universele 
bussen EXTI en EXT2, en de aan- 
sluitingen PIO A en PIO B applika- 
tie-afhankelijk is, kunnen we hier- 
voor geen testprocedure geven. 


Wanneer de print naar behoren 
werkt kan men indien gewenst de- 
ze in een behuizing bouwen. Dit is 
natuurlijk afhankelijk van de toe- 
passing die gekozen wordt. Het 
gebruik van flatcable biedt daar- 
bij de mogelijkheid om een en an- 
der zo in te bouwen dat een ver- 
zorgd eindprodukt ontstaat zon- 
der een grote wirwar van draden 
(zie fiquur 20). Maak de flatcables 
zo lang dat ze zodanig gevouwen 
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Figuur 19. Wanneer de printer goed is aangesloten, zal deze 


tekst afgedrukt worden. 


kunnen worden dat ze onder de 
print gelegd kunnen worden. Let 
daarbij ook op de onderzijde van 
de print: pennen van IC-voetjes 
kunnen soms gemene sluitingen 
maken doordat ze door de isolatie 
van de flatcable drukken indien er 
te weinig ruimte is. Indien u het 
niet vertrouwt, kunt u voor het in- 
bouwen deze pennen met een zijk- 
niptangetje verwijderen. Beter 
nog: doe dit al voordat u alle pen- 
nen van de IC-voeten vastsoldeert. 
Monteer eerst alle IC-voeten en 
soldeer alleen twee tegenover el- 
kaar gelegen hoeken (pennen). 
Voordat de overige pennen gesol- 
deerd worden, knipt u deze af tot 
vlak boven de print (de print is 
toch doorgemetalliseerd zodat de- 
ze nog goed gesoldeerd kunnen 
worden). 


Hoe nu verder 

Nu u de Z80-kaart in elkaar gezet 
hebt, kunt u zich gaan bezighou- 
den met uw eigen toepassing van 
deze processorkaart. Daarvoor 
hebt u een Z80-assembler* nodig 
en eventueel een EPROM-simula- 
tor (telkens een EPROM program- 
meren kan natuurlijk ook). Ge- 
bruik bij het experimenteren een 
ZIF(Zero Insertion Force)socket en 
zet nog een of meer IC-voeten tus- 
sen de IC-voet op de print en de 
ZIF-socket, zodat u de IC-voet in 
de print niet te veel belast en hem 
uiteindelijk misschien moet ver- 
vangen, wat niet zo eenvoudig is 
bij een doorgemetalliseerde print. 
De beschrijving van de BIOS op de 
diskette is zodanig dat dit 
bestand direkt gebruikt kan wor- 
den als deel van een bronkode- 
bestand, zodat u direkt de hierin 
genoemde variabelen met de 
juiste adressen kunt gebruiken. 
De ESS-diskette geeft verder vol- 
doende houvast om een eigen ap- 
plikatie te kunnen verwezenlijken. 


In deel l is reeds opgemerkt dat 
deze Z80-kaart als basis gebruikt 
zal worden voor een professionele 
dia-sturing, door ons DiAV (Digital 
Audio Visual) genoemd, die het 
mogelijk maakt om tot 16 projek- 
toren te besturen (publikatie na- 


jaar 92). Voor dit projekt worden 


Figuur 20. Het gebruik van 
flatcable biedt de mogelijk- 
heid om een en ander zo in 
te bouwen dat een verzorgd 
eindprodukt ontstaat zonder 
een grote wirwar van draden. 


Figuur 21. KI, KI2 en PI 
zijn zodanig op de print ge- 
plaatst dat ze gemakkelijk 
aangesloten c.q. bediend 
kunnen worden indien over- 
eenkomstige gaten in de 
kast gemaakt worden. 


andere GAL's en software qebruikt. 
Degene die nu al de Z80-kaart voor 
alleen die specifieke applikatie wil 
opbouwen, kan daarom de twee 
GAL's (ICB en IC9) en de EPROM 
UCI) die in de onderdetenlijst ver 
meld staan, niet gebruiken. Voor 
IC2 wordt een 32-Kbyte-KAM 
(45256) gebruikt. 


(920002-2) 


* Een Z80-assemblter voor de PC is 
bijvoorbeeld de X80- of X280-as- 
sembler van 2500 A.D. Software 
Inc. (leverancier in Nederland: Te- 
kelec). 
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het lek van Elektuur 


FC-interface 

(januari 1992) 

Het in deze interface gebruikte 
IC PCD8584 wordt niet langer 
door Philips gefabriceerd. Er is 
nu een nieuw type, de PCF8584, 
dat geheel kompatibel is met 
zijn voorganger. Het nieuwe IC 
heeft overigens een verbeterde 
4-draads lange-afstand-mode. 


universele Z80-kaart 

(april/mei 1992) 

Bij de Z80-kaart blijkt de in- 
houd van de RAM-disk bij 
power-up beschadigd te worden. 
Dit probleem is onderzocht en 


het blijkt een gevolg te zijn van 
een spanningsdip op de backup- 
spanning van de RAM-disk bij 
het inschakelen. De oorzaak 
hiervan is het ongedefinieerd 
opkomen van GAL-dekoder 2 
die de RAM's en EPROM's 
bestuurt. De oplossing hiervoor 
is het toevoegen van een BSI70 
in de massalijnen van Tl en T2, 
zoals het bijgaande schema laat 
zien. De gate van deze FET 
wordt verbonden met de reset- 
lijn. Daardoor schakelt de FET 
pas in wanneer alle elektronica 
op de print de gelegenheid heeft 
gehad om zich goed in te stellen. 
Deze reset wordt geleverd door 
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de MAX690 die altijd is voor- 
zien van voedingsspanning; een 
goede reset bij power-up is daar- 
door gegarandeerd. 

De wijziging kan als volgt op de 
print worden uitgevoerd: Van TI 
en T2 worden de source-aanslui- 
tingen uit de print gesoldeerd en 
naar elkaar toe gebogen. Boven 
R$ worden deze aan elkaar ge- 
soldeerd. Van de extra BSI70 
wordt de source in de oude mas- 
sa-aansluiting van TI gesol- 
deerd, terwijl de gate met de 
reset-aansluiting verbonden 
wordt. Deze reset vindt u op de 
middelste van drie doormetalli- 
seringsgaten die zich tussen K3 
en de BZ-jumper bevinden. De 
drain-poot wordt naar buiten 
gebogen en verbonden met de 
source-aansluitingen van Tl en 
T2. Deze modifikatie werd uit- 
gebreid getest: na 50.000 keer in- 
en uitschakelen was er nog 
steeds geen data-verlies waar- 
neembaar. 


diashow-master - deel 4 


(december 1992) 

Bij het testen van de main-unit 
moet u met het volgende reke- 
ning houden. Als de main-unit 
tijdens de RAM-testen wordt 
uitgeschakeld, kunnen er enkel- 
voudige fouten in het geheugen 
ontstaan. Tijdens de RAM-test 


wordt de inhoud namelijk tijde- 
lijk veranderd om de RAM-lo- 
katies te kunnen testen. Uitscha- 
kelen van de main-unit mag pas 
gebeuren na de tweede piep! 


1,2-GHz-universeelteller 
(december 1992) 

De in de teller toegepaste LCD- 
module LTN21F10 schijnt door 
Philips uit produktie genomen 
te zijn. Als vervanger hiervoor 
kunt u probleemloos een 
LMOI6L van Hitachi nemen. 
24-bits video-digitiser 

(februari 1993) 

In de onderdelenlijst van de di- 
gitiser is het verkeerde typenum- 
mer voor het print-relais ver- 


meld. Het juiste nummer is: 
V23100-V4005-A010. 


FM-stereo-signaalgenerator 
(mei 1993) 

Op de print voor het meetzen- 
der-gedeelte zijn in de opdruk 
(blz. 72) de aansluitingen van de 
twee FET's Tl en T2 foutief 
aangegeven. De aanduidingen 
D, Gl, G2 en S kloppen welis- 
waar, maar de drain heeft bij de- 
ze FET's het langste pootje en 
niet, zoals op de opdruk staat, 
Gl. Als u uitgaat van de aan- 
sluitgegevens die in figuur 4 op 
blz. 70 gegeven zijn, dan gaat al- 
les goed. 
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CMOS-spannings- 
konverter 


Vooral bij batterij-gevoede ont 
werpen kan de hoogte van de voe 
dingsspanning of een symmetri 
sche voedingsspanning een pro 
bleem zijn. Dat laatste leidt bij 
voorbeeld tot een verdubbeling 
van het aantal batterijen. Die ne 
men vervolgens ook twee keer zo 
veel ruimte in, wat bij dergelijke 
apparaten meestal ongewenst is. 
Met een schakelende voeding is 
dat natuurlijk best op te lossen 
maar de daarbij benodigde spoel 
vormt dan vaak het probleem 
(door zijn konstruktie en/of door 
de afmetingen). Voor voedingen 
die niet al te veel stroom hoeven 
te leveren (tot 100 mA), is er noq 
een andere oplossing: de 
MAX660. U kunt hiermee uit een 
positieve voeding een even qrote 
negatieve voeding afleiden of de 
voedingsspanning verdubbelen. 
Met meerdere IC's is het mogelijk 
om de uitgangsstroom of de uit- 
gangsspanning te vergroten. Maar 
in dit artikel beperken we ons tot 
één MAX660. Het IC is een zoge 
naamde ladingpomp. Hoe zon 
pomp er uitziet, is in fiquur | qe 
tekend. In het IC worden vier 
CMOS-schakelaars per paar qe 
opend en gesloten door de inge 
bouwde oscillator (f 1O kHz). In 
figuur la gebeurt nu het volgen 
de: Als Sl en S3 gesloten zijn (en 
S2 en S4 dus open), dan zal CI 
worden geladen. Als vervolgens 
de schakelaars worden omgezet 
dan komt Cl parallel aan C3 te 
staan. Er kan dan lading van CI 
naar C3 stromen. C1 is bij het om- 
schakelen bovendien omgqepoold 
ten opzicht van massa (pen 2 was 
met +Up verbonden en ligt nu 
aan massa, pen 4 was met massa 
verbonden en ligt nu aan pen 5). 
Over C3 zal dus een spanning ko 
men te staan die negatief is ten 
opzichte van massa. In onbelaste 
toestand wordt zo een spanning 
over C5 opgebouwd die negatief 
maar even groot is als de positieve 
voedingsspanning. In belaste 
toestand zal er niet alleen rimpel 
ontstaan op de negatieve span 
ning. maar deze spanning zal ook 
dalen. Cl kan immers maar een 
beperkte hoeveelheid lading per 
tijdseenheid overdragen, terwijl 
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schakelend voeden zonder spoelen 


Vanuit één voedingsspanning een negatieve of een 
grotere spanning maken, dat is meestal het werkterrein 


van schakelende voedingen. Maar in een aantal gevallen 


kan het allemaal veel eenvoudiger en zonder (qrote) 
spoel. Het IC dat we in dit artikel gebruiken, heeft 
voldoende aan enkele kondensatoren om een positieve 
spanning in een negatieve om te zetten of om de 


aangeboden spanning te verdubbelen. 


bij stijgende belasting de hoeveel- 
heid afgevoerde lading toeneemt. 
Gemiddeld zal er dan dus minder 
lading in C5 overblijven, oftewel 
de spanning over C35 daalt. 

Door de schakelaars iets anders 
aan te sluiten, kunnen we ook een 
uitgangsspanning maken die het 
dubbele is van de ingangsspan- 
ning (fiquur Ib). Als starthulp is 
nog een diode aan de schakeling 
toegevoegd. Via deze diode wordt 
na het inschakelen van de voe- 
dingsspanning kondensator C2 
direkt opgeladen tot die spanning 
(minus de drempel van DI). Dit is 
nodig om het IC en dan met name 


de ingebouwde oscillator van voe 
dingsspanning te voorzien. Bo 
vendien hoeft die ladinq dan niet 
meer via de ladingpomp qe 
transporteerd te worden. C1 is ook 
hier weer de transporteur van la 
ding. Cl wordt geladen als de 
schakelaars in de in Ib getekende 
stand staan. Worden de schake 
laars omgezet, dan komt Cl in se- 
rie te staan met de voedingsspan 
ning en wel zodanig dat hier in to 
taal een spanning over staat die 
dubbel zo groot is als de voedings- 
spanning. Tegelijkertijd wordt ook 
C2 aangesloten, waardoor er la- 
ding van Cl naar C2 kan vloeien. 
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Figuur 1. Met de MAX660 is een spanningsinverter (a) of een spanningsverdubbelaar (b) te 


bouwen. 


a 


DI BAT85 


1V5..5V5 
Y, 


© 


2Vv5….S5Vvs 


920032-12a 


920032-12b 


Figuur 2. Door de onderdelen slim aan elkaar te knopen, volstaat één en dezelfde schakeling 
voor het maken van een inverter of een verdubbelaar 


Over C2 wordt zo in onbelaste 
toestand een spanning opge- 
bouwd die eveneens dubbel zo 
groot is als de voedingsspanning. 
In belaste toestand geldt hier het- 
zelfde als voor de schakeling uit fi- 
quur la: bij toenemende be- 
lasting daalt de uitgangsspan- 
ning. Hoe “erq” dat in de praktijk 
is, kunt u in tabel 3 nalezen. Bij 
de spanningsverdubbelaar is er 
overigens nog iets om rekening 
mee te houden: de dubbele uit- 
gangsspanning heeft natuurlijk 
tot gevolg dat de ingangsstroom 
twee keer zo groot is als de uit- 
gangsstroom. Het afgegeven ver- 
mogen moet immers ergens van- 
daan komen. 

Met wat puzzelen zijn de schake- 
lingen uit figuur | samen te voe- 
gen tot één schakeling. We heb- 
ben in figuur 2 voor alle duidelijk- 
heid toch maar de beide konfiqu- 


Tabel 1: aansluitgegevens 


panningsinverter spanningsverdubbelaar 
A B 


in (1,5. ..5,5 V) 


uit 


in (2,5...5,5 V) 
uit 
massa 


Tabel 2: funktie van de diverse komponenten 


|__komponent spanningsinverter spanningsverdubbelaar 
C1 


pomp 
Ingangsbuffer 


uitgangsreservoir 
ompoolbeveiliging 


raties apart getekend. Om de 
schakeling als spanningsinverter 
of als spanningsverdubbelaar te 
gebruiken, volstaat het om jum- 
per JPI goed te plaatsen en de 


pomp 
uitgangsreservoir 
ingangsbuffer 
starten 


punten X, Y en Z op de juiste ma- 
nier aan te sluiten. Tabel | geeft 
een en ander nog eens duidelijk 
aan en tabel 2 geeft een overzicht 
van de funktie die elke kompo- 
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Tabel 3. Meetresultaten 


Spanningsinverter 
RL lin 
Q mA 
oo 0,1 


22 80 


nent in het onderhavige geval 
heeft. D1 heeft bij de spannings- 
inverter voor het funktioneren van 
de schakeling eigenlijk geen funk- 
tie meer, maar samen met een ze- 
kering van 160 mA kan deze diode 
als ompoolbeveiliging worden ge- 
bruikt. Bij een verkeerd aangeslo- 
ten voedingsspanning zal Dl die 
kortsluiten, waardoor de zekering 
doorbrandt (bruut, maar wel effi- 
ciënt). 

bij de spanningsverdubbelaar is 
het u misschien al opgevallen dat 
hier de minimale ingangsspan- 
ning niet zo laag is als bij de span- 
ningsinverter. Dat komt omdat de 
oscillator in het IC in deze konfi- 
guratie bij lage ingangsspannin- 
gen startproblemen krijgt. Dat ge- 
beurt met name als de schakeling 
zwaar belast wordt. Naar mate de 
ingangsspanning hoger wordt, 
wordt het probleem minder en 
vanaf 3,5 V werkt de verdubbelaar 
altijd. Bij spanningen tussen 2,5 
en 5,5 V moet u de schakeling 
minder belasten of eerst de in- 
gangsspanning inschakelen en 
daarna pas de belasting aanslui- 
ten. 


Uuit Urim, 
Vv mV 


maximum uitgangsstroom: 100 mA 


Spanningsverdubbelaar 


pel rendement Uin RL Tin Uuit Urimpel rendement 
tt % Vv Q mA Vv mVtt % 
5 2,5 oo 0,1 5,0 5 


74 2,5 47 
5,0 eo 


Onderdelenlijst 


Kondensatoren: 
C1...C3 = 220 4/16 V radiaal 


Halfgeleiders: 
D1 = BAT85 
IC1 = MAX660 


178 4,1 
0,5 | 10,0 5 


100 80 


Figuur 3. Eigenlijk was een print-ontwerp voor zo weinig on- 
derdelen niet nodig geweest, maar het maakt de opbouw wel 


heel gemakkelijk. 


Voor _ stand-alone-toepassingen 
hebben we voor de schakeling een 
printje ontworpen, maar de scha- 
keling is natuurlijk ook ideaal om 
direkt in een ontwerp opgenomen 
te worden. Tenslotte willen we 
over de MAX660 nog even kwijt 
dat deze een direkte vervanger is 


voor een ICL7660. Vervangen in 
omgekeerde richting (dus een 
ICL7660 inzetten op de plaats van 
een MAX660) gaat echter niet 
altijd, daarvoor verschilt de 
MAX660 te veel van zijn ICL-kolle- 


ga. 
(920032) 


NICAM-dekoder 


digitaal geluid voor TV's 


ontwerp: R. Krijgsman 


De hier beschreven dekoder is vooral bedoeld voor de 
ervaren radio- en TV-enthousiast die zelf zijn signalen 
uit de ether oppikt. De schakeling is als een zelfstandige 
dekoder te gebruiken, maar heeft ook mogelijkheden 
voor een computer-sturing. Door zijn afmetingen is de 
schakeling niet alleen in een losse kast onder te 
brengen; ook inbouwen in een TV-toestel behoort tot de 
mogelijkheden. 
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Deze dekoder is gebaseerd op een 
chip-set van de Finse firma Micro 
nas Inc. De set bestaat uit de 
QPSK-dekoder MAST7AIOI. de NI- 
CAM-dekoder MAS7DI02 en de 
dubbele D/A-omzetter MAS7A105. 
Het grote voordeel van deze set is 
dat de NICAM-dekoder voorzien is 
van een computer-interface (1°C) 
maar er niet van afhankelijk is. Dit 
in tegenstelling tot bijvoorbeeld 
de NICAM-chip-set van ITT die qe- 
heel afhankelijk is van een con- 
troller met besturingssoftware. 


Drie IC's 

Het blokschema in fiquur | laat 
zien hoe de uitgewerkte NICAM- 
dekoder er uit ziet. De dekoder is 
voor zowel PAL systeem Il als voor 


PAL systeem B en G geschikt. Al- 
leen een kristal en het ingangsfil- 
ter moeten worden verwisseld en 
een jumper moet worden omge- 
zet. Het ingangsfilter zorgt er voor 
dat de NICAM-hulpdraaggolf uit 
de rest van het video-signaal 
wordt gefilterd. Daarachter volgt 
een versterkertrap die de verliezen 
van het filter kompenseert. Dan 
komen de drie IC's van Micronas, 
waarna tenslotte de uitgangs- 
versterkers en -filters volgen. Ver- 
der is er uiteraard een voeding no- 
dig en zijn voor de bediening een 
paar LED's en schakelaars toege- 
voegd. U ziet dat de drie IC's voor 
de verwerking van het NICAM-sig- 
naal bijna alles in huis hebben. 

De QPSK-demodulator 
MAS7AIOI is een knap komplex 


uitgevallen IC. Maar als bloksche- 
ma valt het nog mee, zoals fi- 
quur 2 laat zien. Na een buffertrap 
wordt het ingangssignaal doorge- 
geven naar een vermenigvuldiger 
die is opgebouwd met analoge 
schakelaars. Deze schakelaars 
worden gestuurd door een span- 
ningsgestuurde kristal-oscillator 
die is opgenomen in een PLL om 
er voor te zorgen dat de oscillator 
synchroon loopt met het ingangs 
signaal. De frekwentie van deze 
oscillator is vier maal die van de 
NICAM-draaggolf. Na de vermenig- 
vuldiger zijn er twee signalen die 
eerst door een omschakelbaar 
laagdoorlaatfilter moeten. Het 
kantelpunt van deze filters kan af- 
hankelijk van de frekwentie van 
de NICAM-draaggolf worden inge- 
steld. Na de filters gaat het sig- 
naal verschillende kanten uit. Het 
wordt om te beginnen gebruikt 
om de twee spanningsqgestuurde 
kristal-oscillatoren op de juiste 
frekwentie te zetten. De ene oscil- 
lator zijn we net al tegengekomen 
als sturing voor de vermenigvuldi- 
ger. Met de andere oscillator 
wordt de bit-klok van 728 kHz her- 
steld. De laatste richting die het 
signaal neemt, is naar een deko- 
der-circuit waar het gedemodu- 
leerde signaal in binaire waarden 
wordt omgezet. Na een parallel- 
naar-serieel-omzetter is het binai- 
re signaal beschikbaar voor verde- 
re verwerking door het NICAM-de- 
koder-IC. 

De NICAM-dekoder MAS7D102 
gaat op de maat van de door de 
demodulator herstelde bit-klok 
aan de slaq om de data op qe- 
paste wijze te verwerken. Alles bij 
elkaar is er nogal wat te doen: 
descrambling, de-interleaving, 
foutdetektie en -korrektie plus re 
konstruktie (expansie) van de 
audio-samples voor de beide ka- 
nalen. 

Het data-signaal komt het IC bin- 
nen op pen 7, waarna het naar de 
descrambler en de synchronisa- 
tie-logica gaat. Door de synchro- 
nisatie-logica wordt het niet-ver- 
sleutelde FAW gedetekteerd, zodat 
de dekoder weet wanneer het fra- 
me begint. Is dit bekend, dan kan 
het frame — als de data uit de 
descrambler komen — in de ver- 
schillende groepen worden op- 
gesplitst en verder verwerkt. De 
control-information-bits _ komen 
op een aantal IC-pennen terecht 
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Figuur 2. Het binnenleven van QPSK-demodulator MAS7A101. 


(zodat met eenvoudige hardware 
de ontvangst-mode is weer te ge- 
ven), maar zijn ook via de 1?C-bus 
uit een register te halen. 

De audio-data komen terecht in 
het circuit dat de bits van één 
sample weer achter elkaar zet (de- 
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interleaving), fouten detekteert en 
korrigeert, en de samples weer 14 
bits lanq maakt. Hoe de samples 
precies op de drie uitgangen van 
de sound-bus-interface worden 
gezet, hangt af van de logische ni- 
vos op de config-ingangen of de 


ingestelde mode via de I°C-inter- 
face (pen 14 en 15). Het IC is zo 
kompatibel met de volgende 
systemen: 1°S-bus (Inter IC Sound- 
bus, Philips), de S-bus (ITT) en de 
DAC-bus (Toshiba). Wat er alle- 
maal mogelijk is met de confiq-in- 
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Figuur 3. In de MAS7D102 worden de data gedekodeerd en 
vertaald naar samples voor de DAC. 


gangen en de I°C-bus, staat voor 
degenen die daar belangstelling 
voor hebben in een apart kader bij 
elkaar. 

De dual DAC MAS7A103 is het 
laatste IC uit de set. Hier worden 
de samples voor de twee kanalen 
uit de data-stroom van de dekoder 
gehaald en van elkaar geschei- 
den. De samples gaan dan naar 
twee DAC's die er een analoog sid- 
naal van maken. De DAC's zijn uit- 
gevoerd als stroomgestuurde 
R-2R-laddernetwerken. Het analo- 
ge signaal is daardoor ook uitslui- 
tend als stroom beschikbaar. 


De dekoder kompleet 


In fiquur 4 is het schema gete- 
kend van de dekoder. Het proto- 
type van de dekoder is getest aan 
de hand van de toen nog experi- 
mentele, maar inmiddels requlie- 
re NICAM-uitzendingen van de 
BRT. De hoofdlijnen van het sche- 
ma volgen het blokschema, zodat 
het vinden van de verschillende 
afdelingen in het schema niet 
moeilijk is. Het video-signaal 
komt de schakeling binnen via Kl. 
Om een goede afsluitimpedantie 
voor het ingangsfilter te krijgen, 
moet Rl samen met de bronimpe- 
dantie een waarde hebben van 
470 Q. Dit betekent dat de in- 
gangsimpedantie op Kl ongeveer 
900 Q bedraagt. Hoe dat korrekt 
aan te sluiten is, daar komen we 
later op terug. 

Het benodigde type voor ingangs- 
filter FLI moet afhankelijk van het 
ontvangen PAL-systeem worden 
gekozen. Het qaat hier namelijk 
om kant-en-klare afgeregelde fil- 
ters (onderdruk dus elke schroef- 
nijging). Het verlies van het filter 
wordt gekompenseerd door ver- 
sterker ICI. Met PI kan de verster- 
king zo worden ingesteld dat de 
ingang van QPSK-demodulator 
IC2 een ingangssignaal van 200 à 
800 mV aangeboden krijgt. 

Ook de frekwentie van kristal XI 
wordt bepaald door het PAL- 
systeem dat wordt ontvangen, 
evenals het laatste norm-afhanke- 
lijke onderdeel JPI. Met deze jum- 
per wordt het kantelpunt van de 
laagdoorlaatfilters in IC2 inge- 
steld op de juiste frekwentie (A = 
PAL B/G, B = PAL I). De resonan- 
tiefrekwenties van de kristallen X1 
en X2 zijn, voor zover wij weten, 
geen standaard waarden. U zult 
dus kristallen op maat moeten la- 
ten slijpen. Afhankelijk van de ka- 
rakteristieken van de kristallen X1 
en X2 kan het daardoor nodig zijn 
om de kondensatoren C7/C8 en 
CI4&/CI5 in waarde aan te passen, 
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Figuur 4. Zelfs na het invullen van alle details is de struktuur van het blokschema nog 
steeds te herkennen. 
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zodat de oscillatoren korrekt wer- 
ken. 

Van demodulator IC2 gaan de bit- 
klok (BCLK, 728 kHz), de systeem- 
klok (SCLK, 5,824 MHz) en het NI- 
CAM-data-signaal naar dekoder 
IC3. Verder zijn IC2 en IC3 nog via 
een reset-lijn met elkaar verbon- 
den, waarop tijdens het inschake- 
len met een R/C-netwerkje een re- 
set-puls wordt gezet. IC3 heeft 
voor het verrichten van zijn werk 
nauwelijks externe komponenten 
nodig, het is bijna zonde van al 
die pennen die het IC heeft. Dat 
die pennen toch hun nut hebben, 
kunt u zien in het kader waarin we 
het programmeren van dit IC via 
de I°C-bus beschrijven. Er zijn 
zelfs vier 1/O-lijnen beschikbaar. 
In onze computerloze schakeling 
beperken we ons echter tot het ge- 
bruik van twee config-lijnen en 
twee uitgangen die de toestand 
van de control-bits aangeven — 
naast natuurlijk de drie in- en de 
drie uitgangslijnen. De lijnen 
configl en _config2 worden 
bestuurd met de schakeling rond 
IC8 en IC9. De uitgangen stereo 
en monol schakelen via de buf- 
fers in IC9 de LED's DIO en DII. De 
schakeling rond IC8 en IC9 is een 
driestanden-flipflop, latch en anti- 
denderschakeling in één. Via deze 
schakeling kunt u met de schake- 
laars Sl,..S5 instellen welk mo- 
no-kanaal via het linker en rechter 
audio-kanaal wordt weergegeven. 
U kunt kiezen uit kanaal |, 2 en 
beide. Uiteraard is deze keuze niet 
van belang als er een stereo-sig- 
naal wordt ontvangen (DIO licht 
op). Helaas is door een vergissink- 
je kondensator C15 bij de verkeer- 
de schakelaar geplaatst. Deze 
kondensator had er voor moeten 
zorgen dat bij het inschakelen 
automatisch kanaal | wordt gese- 
lekteerd, maar daarvoor moet de- 
ze kondensator parallel aan S2 
worden geschakeld. Wanneer u 
het hinderlijk vindt dat de schake- 
ling nu steeds de voorkeur geeft 
aan kanaal 2, dan kunt u C15 aan 
de onderkant van de print gemak- 
kelijk over C2 plaatsen. 

Net als dekoder IC2 funktioneert 
DAC IC3 min of meer zonder exter- 
ne komponenten. De twee analo- 
ge uitgangsstromen van IC3 gaan 
vervolgens naar [/U-omzetters die 
er spanningen van maken. Daar- 
na wordt nog eens versterkt, gefil- 
terd en nogmaals versterkt voor- 
dat de beide audio-signalen de 
uitgangskonnektoren bereiken 
(K2, K3). 

Nu rest alleen nog de voeding van 
de schakeling voordat naar de sol- 
deerbout gegrepen kan worden. 
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Er zijn in totaal drie voedings- 
spanningen (+5, +12 en —15 V) 
en twee onafhankelijke massa-lij- 
nen. De spanningen worden qe- 
maakt met driepotige spannings- 
regelaars van het bekende type. 
Het enige interessante detail in 
het voedingscircuit zijn de 
weerstanden RI5 en RI9 die u 
respektievelijk bij de ontkoppe- 
ling van IC2 en IC3 aantreft. Deze 
weerstanden houden niet alleen 
storing bij IC2 en IC3 vandaan (sa- 
men met het bijbehorende ont- 
koppel-C'tje), maar zorgen er ook 
voor dat HF-stoorsignalen zich 
niet over het hele voedingscircuit 
verspreiden. 


De konstruktie 


De print (fiquur 5) kan in drie 
stukken worden gezaagd. Uiter- 
aard moet dat dan voor de monta- 
ge van de komponenten qebeu- 
ren. De print wordt bevolkt door 
onderdelen die bij de konstruktie 
geen problemen zullen opleveren. 
Gebruik voor het monteren van de 
IC's bij voorkeur IC-voeten. De 
spanningsregelaars kunnen lig- 
gend tegen de print worden qe- 
schroefd. Een koelplaat is niet no- 
dig. Kies voor de houder van de 
zekering het liefst een type met 
beschermkap. Van filter FLI moet 
de sektie met de blauwe of rode 
kern in de richting van IC2 qe- 
monteerd worden. 

Voor een eenvoudige eerste test 
kunnen de printen onderling be- 
draad worden. Kontroleer de voe- 
dingsspanningen op verschillen- 
de plaatsen en druk op de toetsen 
om te zien of de bijbehorende LED 
gaat branden. Meer valt er op dit 


moment niet te testen. Maar het is 
nu wel hoog tijd om op zoek te 
gaan naar... 


Het ingangssignaal 
Wanneer de NICAM-dekoder als 
uitbreiding wordt gebruikt voor 
een TV of video-recorder, dan zal 
ergens in het apparaat een qe- 
schikt punt moeten worden opge- 
zocht dat het benodigde signaal 
kan leveren. Let wel even op de 
volgende punten: 

— Na de ingreep is de garantie 
uiteraard vervallen. 

— Bij oudere toestellen is het 
chassis met het lichtnet verbon- 
den. Gebruik in dat geval perma- 
nent een scheidingstransformator 
(inbouwen). De aangesloten NI- 
CAM-dekoder én de daarop aan- 
gesloten audio-apparatuur wor- 
den namelijk zonder die trafo óók 
aanraakgevaarlijk. 

— Zorg dat u de service-dokumen- 
tatie of op zijn minst het schema 
bij de hand hebt. Alleen dan is 
met enige zekerheid vast te stel- 
len of u een geschikt aansluitpunt 
hebt gevonden. 


Waar we naar op zoek zijn, is een 
signaal met zo weinig mogelijk vi- 
deo-signaal er in, maar dat noq 
wel zo breedbandig is dat de NI- 
CAM-draaggolf er in voorkomt. De 
beste plek om daar naar te zoe- 
ken, is bij de ingang van de qge- 
luidsdemodulator. In de meeste 
gevallen wordt het van de FM-de- 
modulator afkomstige signaal 
dan doorgegeven aan een 5,5 MHz 
(PAL B/G) of 6,0 MHz (PAL I) kera- 
misch filter dat het signaal verder 
oppoetst voor de demodulator. 
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Figuur 5. De print kan in drie delen worden gezaagd. 


Dat signaal, net voor het kerami- 
sche filter, is het best geschikt 
voor de NICAM-dekoder. 

lets komplexer, maar wel beter als 
signaalleverancier, zijn toestellen 
met een zogeheten kwasi-parallel- 
le geluidsdemodulatie. Figuur 6 
laat de situatie zien in een JVC 
HR-S5000E video-recorder. Hier 
bleek het gezochte signaal zelfs 
via een emittervolger beschikbaar 
te zijn. Meer dan een weerstand, 
een kondensator en een cinch-bus 


zijn dan niet meer nodig om de NI- 
CAM-dekoder aan te sluiten. 

Niet in alle gevallen zal het zo ge- 
makkelijk zijn. Soms zal het nodig 
zijn om zelf een emittervolger toe 
te voegen. In figuur 7 zijn twee 
mogelijkheden gegeven. De scha- 
keling in figuur 7a kan worden ge- 
bruikt als het gelijkspanningsni- 
vo tussen 5/10 en 7/10 van de be- 
schikbare voedingsspanning ligt 
(12 V is als voorbeeld gegeven; u 
kunt ruime grenzen aanhouden, 


maar 25 V is voor de BF199 het 
maximum). De schakeling in fi- 
guur 7b heeft zijn eigen ge- 
lijkstroominstelling en een kop- 
pelkondensator en is in alle geval- 
len toepasbaar. Bedraad een en 
ander zo kort mogelijk, want we 
praten hier toch nog over signalen 
met een bandbreedte van ruim 
5 MHz. 

Voordat we verder gaan, willen we 
u er nogmaals op wijzen dat het 
vinden van een geschikt signaal 
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waarschijnlijk het lastigste deel 
van het hele projekt is. We raden 
daarom iedereen met weinig of 
geen ervaring met TV- en/of vi- 
deo-recorder-techniek af om zon- 
der meer aan dit projekt te begin- 
nen. 


De koax 

De ingangsimpedantie van de NI- 
CAM-dekoder is tamelijk hoog, on- 
geveer 900 @. Dit betekent dat de 
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gebruikelijke koax met een karak- 
teristieke impedantie van 50 of 
75 Q niet kan worden gebruikt, 
tenzij de lengte minder is dan pa- 
kweg 50 cm. Bij langere kabels 
leidt de misaanpassing onherroe- 
pelijk tot reflekties en verzwak- 
king van het signaal. Is een lange 
kabel onvermijdelijk, plaats dan 
een afsluitweerstand over Kl. Bij 
een 50-Q-kabel moet die weer- 
stand 52,9 Q zijn en RI moet een 
waarde van 444 Q krijgen. Bij een 


75-Q-kabel wordt de afsluit- 

‚weerstand 81,8 Q en Rl 431 Q. In 
sommige gevallen is doodgewone 
afgeschermde audio-kabel zelfs 
het beste alternatief. Gebruik voor 
het aansluiten van de kabel geen 
BNC- of soortgelijke HF-konnekto- 
ren. Een Cinch-bus voldoet uitste- 
kend. Dat moet dan wel een type 
voor geïsoleerde montage zijn, zo- 
dat er geen kans is dat er aardlus- 
sen ontstaan. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RI = 1 x 374 Q (zie tekst) 
R2 = 1x499Q 1% 
RS,RA,R2I,R22 = 4 x 2k2 
R5S,R6G,RI,RI2,RI7,R1B,R24,R26, 
R32,R37,R39,R40 = 12 Xx 10 Kk 
R7,RB,R33,R5B = 4 x 100 Q 
RIO,RIS,RI6 = 3 Xx 100 k 
RIl = 1 *x82 k 
RI4 = 1 Xx 680 k 
RIS,RI9,R20 = 3x 2Q2 
R235,R25 = 2x27 k 
R27,R28 = 2 Xx 3k3 
R29,RI4 = 2 Xx 4K53 1% 
R5O,R35 = 2x 12kl 1% 
R3I,R36 = 2 68 k 
R4AI,R42 = 2x 150 Q 
R435,R44,R45 = 3 Xx 470 Q 
R46 = 1x15Q 
PI = 1 Xx 2k5-instelpotmeter, 
liggend model 


Kondensatoren: 

CI,C49,..C52 = 5Xx47n 
keramisch 

C2,C6 = 2 x 10 n keramisch 
C35,C4,C5,C12,C13,C19. . .C25,C- 
34,C36...C41,C43 = 20 Xx 100 
n 

C7,CB,CI4,CIS = 4x 18 p 

C9,CIO,CI6,CI7 = Axln 
keramisch 

Cll = 1x353n 

C18,C26,C27 = 3 Xx 2n2 
C28,C29 = 2 Xx 47u/16 V radiaal 
C30,C31 = 2 X 4n7 

C32,C33 = 2 X 2242/50 V MKT 
(steek 5 mm) 

C35 = 1x 1On 

C42 = 1 Xx 10 4/10 V 

C44 = 1 Xx 220 4/16 V 

C45,C46 = 2 Xx 10 4/25 V 

C47 = 1 X 2200 4/25 V 

C48 = 1 Xx 220 4/25 V 


Halfgeleiders: 

DI...D4 = 4 x BB405 

D5,D6 = 2 x BAT85 

D7...DIl = 5 Xx rode 3-mm-LED 
DI2...DI4 = 5 X IN4148 

Bl = 1 x B80C1500 

ICI = 1 Xx NE592 

IC2 = 1 Xx MAS7A101 

ICS = 1 Xx MAS7D102 

IC4 = 1 Xx MAS7A103 
IC5...IC7 = 35 Xx NES552AN 
ICB = 1 x 4051 

IC9 = 1 Xx XR2204 of ULN2004 
ICIO = 1 x 7805 

ICII = 1 x 7812 

ICI2 = 1x 7915 


Diversen: 

JP1 = 1 Xx 3-polige header met 
jumper 

Kl...K3 = 3 X cinch- 
chassisdeel 

K4 = 1 x 2-polige 
printkroonsteen, steek 7,5 mm 

Sl...S3 = 3 Xx digitast klein met 
LED (D7...D9) 

Trl = 1 x nettrafo, sek. 2 x 15 
V/4,5 VA (bijv. Monacor 
VTR-4215) 

FLI = 1x 
TH316BQM-2080QDAF* of 
TH316BQM-21 10QDAF* * (Toko) 

FL2,FL3S = 2 x A258BLV-5085N 
(Toko) 

XI = 1 x 23,400 MHz* of 26,208 
MHz* * 

X2 = 1 Xx 5,824 MHz 

Fl = 1 x 50 mAT met 
printzekeringhouder 

1 kast 205 x 150 x 55 (bijv. Telet 
55205) 

1 print 920055 (zie pag. 6) 

1 frontplaatfolie 920035-F (zie 
pag. 6) 


* PAL B/Q (JP1 = A) 
** PAL 1 (JP1 =B) 


CFI 


s Ie Sound IF 5.5 MHz (5.0 MHz) 


32.3..33.5 MHz 54.66 MHz 


Main Sound Channel 


Afregelen 


Sluit de dekoder aan en stem de 
TV of recorder af op een station 
dat NICAM-signalen uitzendt. Kon- 
troleer dan met een skoop het sig- 
naal op pen 3 van demodulator 
IC2. Het nivo moet tussen 
200 mVpp en 800 mVpp liggen. U 
kunt dat zonodig met PI bijstel- 
len. 

Sluit de skoop nu aan op pen 11 
van IC2, U moet dan een “oog- 
jes -patroon op het scherm krij- 
gen (een nogal lastig signaal voor 
de triggering). Stel PI zo in dat de 
toppen van de golfvorm net niet 
tegen de voedingsspanning vast 
lopen. Het signaal heeft dan een 
nivo van ongeveer 5 Vpp. 

Op pen 7 van IC2 staat de 
stuurspanning voor de met XI 
werkende oscillator. Dit is een 
nogal rommelig signaal, gesuper- 
poneerd op een gelijkspanning, 
dat als een brede band in beeld 
komt. Schakel over naar een niet- 
NICAM-signaal en weer terug en 


NICAM IF 


Op 


_ D.C. level — 0.7 
7 0.005 


FM DETECTOR 


trom Tuner 


920035 - 17 


920035 - 16 


Figuur 7. Twee mogelijkhe- 
den om met behulp van een 
emittervolger een geschikt 

ingangssignaal voor de de- 
koder af te tappen. 


Figuur 6. Ter illustratie is hier aangegeven waar een ge- 
schikt signaal voor de NICAM-dekoder kan worden gevonden 
in de JVC HR-S500O0E video-recorder. 
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PROGRAMMEREN VAN DE NICAM-DEKODER MAS7D102 


Het DAC-bus-formaat kan worden geselekteerd door logi- 
sche nivo's op de pennen Confiq3 en Confiq4 of door de 
bits Confiq3 en Confiq4 via de I°C-interface te program- 
meren. 


Config 4 « Config3 DAC bus format 


| 0 High-Z 
1 S-bus 
1 0 IPS bus 


Toshiba DAC bus 


De pennen Stereo, Monol en Mono2 zijn aktief-lage uit- 
gangen die de lopende NICAM-transmissie-mode aange- 
ven. 


Stereo Mono Mono2 Type of transmission 


0 1 
1 0 


1 Stereo signal 


1 Dual language transmision 


One mono sound channel 
and 352 Kbit/s data channel 


No sound signal. 
Transparent 704 Kbit/s data 
transmission, or no NICAM 
encoded transmission 


Gedurende tweetalige uitzendingen kan het gewenste 
audio-kanaal worden gekozen met de pennen (of de bits) 
Configl en Confiq2. 


Sound sample order 


Config2 Configt DAC bus 
; ‚ | 


IS/Toshiba | M1 


0 Mi 
1 IPS/Toshiba | M1 M2 | 
1 0) I?S/Toshiba | M2 M1 
1 1 IÌS/Toshiba | M2 M2 
0 0 ITT Mi Mi Mi Mi | 
0 1 ITT Mi Mi M2 M2 | 
1 0 ITT M2 M2 Mi Mi 
1 | 1 ITT \M2 M2 M2 M2 


| 


De dekoder heeft twee adressen op de I°C-bus. Naar 
adres 4Enrx kan worden geschreven en adres 4Furx kan 
worden gelezen. Er zijn drie status-registers (read) en 
drie control-registers (write). De drie control-registers 
kunnen individueel worden geadresseerd met de twee 
meest signifikante bits van het control-byte. De drie sta- 
tus registers kunnen alleen als komplete set worden ge- 
lezen. 


Control 
register D7 D6 D5 D4 D3 D2 
1 0 0 Test1 Test2 MuteS MuteA 
1 x x Contig4 Contiqg3 
1 Da Db Dc Pal | Pa0 


J je 1 : ï 


— Testl en Test2 zijn voor testdoeleinden en moeten 
laag zijn. 

— Als MuteS “hoog” is, is het geluid uitgeschakeld. 

— Als MuteA “hoog” is, is het geluid uitgeschakeld en 
wordt de dekodersynchronisatie gereset. 
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— Als Reset “hoog” is, wordt de gehele dekoder gereset. 

— Met de bits Da, Db en Dc wordt de funktie van de 
1/O-bits Pa, Pb en Pc bepaald zoals onderstaand is 
aangegeven. 


Da Db Dc Pal Pa0 PbO Pc0 

0 0 out out out out | 
0 1 out out out in 

0 1 0 out out in out 

0 1 1 out out in in 

1 0 0 in in out out 

1 0 1 in in out in 

1 1 0 in in in out 

1 1 1 in in in in 


In de status-registers van het IC zijn de volgende data te 
vinden: 


Status 


regis- D7 D6 D5 D4 D3 D2 Di DO 
ter | 
1 Osn CH CIO C4 C3 C2 C1 | CO 
2 Ser10 Ser9 Mute | TestS Pai Pa0 PbO PcO 
3 Ser8 Ser7 Ser6 | Ser5 Ser4 Ser3  Ser2 | Seri | 


— Het Osn-bit wordt ” 
niseert. 

— CIO en CII zijn de twee extra bits die in het NICAM-sig- 
naal zijn verwerkt. 

— CO is het frame flag bit. 

— Cl. ..C3 geven aan in welke mode er wordt uitgezon- 
den. 


hoog als de dekoder niet synchro- 


C1 C2 C3 NICAM transmission mode 
0 0 0 Stereo transmission 
1 0 | Dual language transmission 
1 0 0 | One mono channel plus data transmission 
1 1 0 | One 704 Kbit/s data channel 


— C4 is het reserve sound switching bit. 

— het Mute bit wordt “hoog” als de dekoder om een of 
andere reden het geluid heeft uitgeschakeld. 

— Het TestS-bit is voor testdoeleinden. 

— Pa0, Pal, PbO en PcO geven de status aan van de over- 
eenkomstige 1/O-poorten. 

— Serl...SerlO bevatten de waarde van de sample-er- 
ror-counter. 


D1 Do 
x Reset 
Contig2 Config1 
PbO Pc0 
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kontroleer of de PLL er op rea- 
geert. Als de gemiddelde gelijk- 
spanning op pen 7 erq dicht bij O 
of bij 5 V ligt, verander dan de 
kondensatoren C7 en C8 van 
waarde totdat deze spanning on 
geveer 2,5 V bedraagt. Is de qe- 
lijkspanningskomponent te laag 
vergroot de kondensatoren dan 
(22p of 27 p). Bij een te grote 
spanningswaarde moeten de kon 
densatoren kleiner worden (15 p 
of 12 p). Het is de bedoeling om zo 
dicht mogelijk bij een gemiddelde 
spanning van 2,5 V uit te komen. 
Het meten van de oscillatorfre 
kwentie op pen 5 is niet goed mo 
gelijk. Dit punt is zo hoogohmig 
dat elke extra kapaciteit tot ver- 
stemming leidt en het is nog maar 
de vraag of de PLL dat kan bijslof- 
fen. 

De 5,824-MHz-PLL wordt op dezelf- 
de manier als zojuist beschreven 
gekontroleerd en afgesteld. Het 
stuursignaal hiervoor staat op 
pen 18. Verander C14 en CI5 als 
de gemiddelde gelijkspanning te 
veel van 2,5 V afwijkt. Het signaal 
op pen 18 is overigens een stuk 
schoner dan dat op pen 7. Is ook 
hier alles in orde, dan moet op 
pen 23 van IC2 een kloksignaal 
van 728 kHz staan. Dit is met een 
frekwentiemeter eenvoudig te 
kontroleren. De 5,824 MHz vindt u 
terug op pen 24. 

Als het goed is, dan moet er nu 
ook geluid uit de dekoder komen 
want de afregeling is kompleet. 


Finishing touch 

Gezien de afmetingen van de prin- 
ten zal het inbouwen van de deko 
der in FV geen problemen 
opleveren. Maar u kunt de deko 
der natuurlijk ook in een eigen 
kast monteren. In de onderdelen 
lijst vindt u een passende metalen 
behuizing. Wij monteerden de 
printen op een kunststof plaat die 


een 


Figuur 8. Het QPSK-banddoorlaatfilter (boven) en het 
15-kHz-laagdoorlaat-filter (onder). 


op zijn beurt aan de rails langs de 
zijkanten van de kast werd qe- 
monteerd. 

Voor de afwerking van de front 
plaat is zelfklevende front 
plaatfolie beschikbaar (figuur 9). 
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Voor gevorderden 


Zoals we al eerder hebben verteld 
heeft het NICAM-dekoder-IC 
MAS7DI02 de mogelijkheid om 
via een I°C-interface de meeste 
interne registers te adresseren. 
Ofschoon daar op de print niet in 
is voorzien, kunt u de pennen 14 
(SDA) en 15 (SCL) met een passen 
de computer-interface verbinden 
(bijv. de 1°C-interface voor PC's uit 
Elektuur jan. 92). De benodigde 
informatie voor het programme- 
ren staat in een apart kader. 

De descrambler van het IC kan be 
halve met het standaard initialisa- 
tie-woord (dat voor niet beveiligde 
programma's wordt gebruikt) ook 
worden geladen met een andere 
kode. Voor het laden van het initi 
alisatie-woord heeft het IC een af 
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zonderlijke seriële interface. De 
data worden via DSDATA (pen 6) 
naar binnen geklokt door DSCLK 
(pen 5). De maximale klokfre 
kwentie is 5 MHz. Tijdens het in 
terval tussen de neergaande flank 
van Nqate (pen 359) en de opgaan 
de flank van Aqate (pen 38) mo 
gen er geen data via DSDATA naar 
binnen worden geschoven. Gedu- 
rende deze tijd moet DSCLK een 
konstant nivo aangeboden krij 
gen. De uitgangssignalen CO 
Agate en Ngqate kunnen door de 
computer gebruikt worden om de 
kontroleren of de synchronisatie 
klopt. 


We danken de heer M. Antman van 
Micronas Inc. en de heer P. de Vroo 
me van Arcobel BV. voor hun me 
dewerking bij het tot stand komen 
van dit projekt. 
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Figuur 9. Voor het afwerken van de frontplaat is een zelfklevende folie verkrijgbaar. 
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het lek van elektuur 


the CD drive 

(december 1991) 

In tabel 1 van het artikel, waar- 
in de aansluitingen van de flat- 
cable op de hoofdprint staan, is 
een foutief pennummer ver- 
meld. Ader nummer 16 van de 
flat-cable moet niet met pen 8 
van de SAA7210P worden ver- 
bonden, maar met pen 18. Be- 
zitters van het Philips-schema 
van de bewuste speler moeten 
maar eens kijken bij de 
SAAT7210P; daar blijkt twee- 
maal pen 8 voor te komen. De 
pen bij het kristal behoort num- 
mer 18 te hebben. 

Bij het door Philips geleverde 
pakket blijkt momenteel een 
aparte bedrading met bijbeho- 
rende 3-pens steker te worden 
geleverd die men zelf aan het 
loopwerk-motortje moet solde- 
ren (oorspronkelijk werden de 
loopwerkjes geleverd met de 
draden bevestigd aan het mo- 
tortje en daar moest dan een 
andere steker aan worden ge- 
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zet). Nu weet de bouwer niet 
welk draadje waar aan het mo- 
tortje moet worden gesoldeerd. 
De bruine draad komt aan de 
aansluiting met de rode stip, de 
zwarte draad aan de andere 
aansluitlip op het motortje. 


automatische printer-switch 
(maart '92) 

In dit artikel zijn voor R2 twee 
waarden vermeld. In de onder- 
delenlijst staat 4k7 en in figuur 
2 op blz. 41 staat 10 k. In dit ge- 
val mogen beide waarden ge- 
bruikt worden, dat maakt voor 
de werking geen verschil. 


NICAM-dekoder 

(mei 1992) 

De foto van figuur 8 klopt niet 
helemaal met datgene wat in 
het bijschrift staat. In werke- 
lijkheid is het bovenste filter op 
de foto een 15-kHz- 
laagdoorlaatfilter, terwijl de 
twee onderste filters twee typen 
OPSK-filters zijn. 


